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Die Herausgabe einer Ueberfegung in englifcher und franzöſiſcher Sprache, fowie in anderen 
modernen Sprachen wird vorbehalten. 








Vorrede zur erften Auflage, 


Wie überhaupt die Naturwiſſenſchaften zu den wichtigſten Factoren 
ber geiftigen Entwidelung des Menfchengefchlechtes gehören, fo tft na- 
mentlih das Studium der Fosmifchen Erfeheinungen geeignet, all 
gemeine Bildung zu fördern, geiftige Belebung und Veredelung zu ver- 
mitteln. Es tft deshalb erfreulich, daß nicht allein der Sinn für einen 
edleren geiftigen Naturgenuß fich mehr und mehr verbreitet, fondern daß 
auch, troß fo mancher Anfeindungen und Verbächtigungen, welche in 
neuefter Zeit gegen die Naturwiflenfchaften und gegen ben naturwiſſen⸗ 
jchaftlichen Unterricht Taut wurden, das Streben, fih von ben Geſetzen 
zu unterrichten, welche bie ganze Schöpfung beberrichen, mehr und mehr 
aus dem engeren Kreife der Pachgelehrten heraustritt, daß man, und 
zwar mit Recht, von den Gebildeten aller Stände eine Belanntichaft mit 
den bedeutenditen Refultaten der Naturforfhung fowohl als auch mit 
dem ©eijte berfelben verlangt. 

In Deutſchland ift e3 vorzugsmweife Alerander von Humboldt, 
welcher durch feine geiftreichen Schriften die allgemeine Aufmerkſamkeit 
auf Die Fosmifchen Erfcheinungen gelenft und den Sinn für deren Stu- 
Dium geweckt und belebt hat; fein »Kosmos« namentlich hat einen ganz 
neuen Schwung in diefen Zweig unferer Literatur gebracht. — Sp man» 
nigfaltig aber auch der Gegenftand jenes ckaffifchen Werkes behandelt 
worden ift, fo fehlt es doch noch an einem Werfe, in welchen die 
Phyſik des Himmeld und der Erdfugel in Form eines Lehr- 
buchs ſyſtematiſch zufammengeftellt tft, an einem Werke, welches 
außer der Aftronomie, für melde e3 freilich nicht an trefflichen, mehr 
oder weniger populär gehaltenen Lehrbüchern fehlt, in gleicher Weife 
auch noch phyfikalifche Geographie und Meteorologie umfaßt. 

Diefe Lücke auszufüllen ift der Zweck des vorliegenden »Lehrbuchs 
ber kosmiſchen Phyſik«, welches ich infofern als ein populäres 
Merk bezeichnen muß, als baffelbe nur elementare Vorkenntniſſe voraus- 
fett, und als alle in demfelben vorkommenden mathematifchen Entwide- 





vI Vorrede zur erften Auflage. 


ungen nicht über das Bereich ber Glementar-Mathematif hinausgehen. 
Der Standpunft des Leſers, welcher in demjelben vorausgefegt wird, iſt 
berfelbe, welchen ich bet Abfaſſung meines größeren Lehrbuchs der Phyſik 
im Auge halte, und ich habe hier wie dort im Wefentlichen biefelbe 
Entwidelungdmethode, diefelbe Darftelungsweife befolgt. 

Um den Umfang diefes Buches nicht unnöthig auszudehnen, habe 
ih die wenigen zum Berftändniffe nothwendigen mathematifchen und 
phyſikaliſchen Vorkenntniffe nicht in dem Werke felbft entwidelt, wie dies 
bei den meiften Lehrbüchern der Aftronomie gebräuchlich tft, fondern auf 
die entfprechenden Stellen mathematifcher und phyſikaliſcher Lehrbiicher 
verwiefen *). Solche Borkenntniffe bringen wohl die meiften Leſer ſchon 
aus einem guten Schulunterrichte mit; für den Fall aber, daß denfelben 
das Eine oder das Andere entjallen, daß ihnen die mathematischen Säte 
und phyfifalifchen Thatfachen, von welchen gerade Gebrauch gemacht wers 
den fol, nicht mehr in ihren Zufammenhange gegenwärtig fein follten, 
ift es doch wohl beffer, ſich aus felbititändigen Lehrbüchern der fraglichen 
Hülfsmwiffenfchaften Raths zu erholen, als fich mit nothdürftigen Schaltcas 
piteln zu behelfen, die ihren Zweck doch nur höchſt unvollitändig erfüllen. 

Menn das Studium der Diseiplinen, welche in dem vorliegenden 
Werke vorgetragen werden, auch allgemein getjtbildend wirken fol, fo 
genügt e3 nicht, den firebfamen Leſer mit den Nefultaten der wiſſen⸗ 
Schaftlichen Forſchung befannt zu machen, ihm die ©efege darzulegen, 
welche durch den Fleiß und den Scharflinn der Aftronomen und Natur- 
forfcher nachgewiefen worden find; man muß ihm auch den Zufammen- 
hang zwifchen ber unmittelbaren Anfchanung und den ©efegen zeigen, 
welche aus den Beobachtungen abgeleitet worden find; der Leſer muß 
eine Einficht in die Art und Weife erlangen, wie die Geſetze entwidelt 
werden, damit er einen Maßftab habe für die Würdigung berfelben, 
damit er das feſt begründete Geſetz unterfiheiden lerne von ber ſchwan⸗ 
fenden Hypotheſe, das Nothwendige von dem Willfürlichen, bie 
Thatfache von der Vorftelung; felbft auch populäre Schriften (im bejje- 
ren Sinne des Wortes) müfjen den Lefer in den Geiſt der wahren na⸗ 
turmwiffenfchaftlichen inductiven Methode einführen. Es war mein eifrig- 
ſtes Streben, bei Abfaffung der vorliegenden »kosmiſchen Phyſik« dieſe 
Aufgabe nach Kräften zu Töfen. 


*) Die Citate beziehen fih, wo nicht andere Werke namentlich angegeben find, 
auf die fünfte Auflage meines „Lehrbuchs der Phyſik und Meteorologie”, Braun 
fhweig 1858, und auf meine „Elemente der ebenen und fphärifchen Trigonometrie”, 
Braunſchweig, 1859, in welchen ver Lefer auf wenigen Bogen die Grundzüge diefer 
wichtigen Difeiplinen leicht faßlich entwidelt findet. 














Vorrede zur erfien Auflage. VII 


Am jehwierigften ift die elementare Behandlung im aftronomifchen 
Theile durchzuführen. Hier nun war ich bemüht, fomweit als möglich ben 
Gang der Erjcheinungen durch Beifpiele zu erläutern, welche entweder 
von wirklich angejtelltien Beobachtungen, oder aus aftronomifchen Sahr- 
büchern entnommen find, weil an consreten Beifpielen am leichteften eine 
lebendige und klare Anfchauung gewonnen wird. Da wo allgemeine 
Entwidelungen die Kräfte der Elementar-Mathematik überfchritten haben 
würden, Babe ich, wenigſtens für fpecielle Fälle, durch numerifche Berech⸗ 
nungen den Zufammenbang verjtändlich zu machen gefucht. 

Da fi der naturmwiffenjchaftliche Unterricht vor allen Dingen auf 
Anfebauung gründen muß, da namentlih in Werken, welche auch zum 
Selbftunterrichte dienen follen, diefer Punft ganz beſonders zu berückſich⸗ 
tigen ift, fo habe ich auf die Abbildungen eine ganz befondere Aufmerf- 
jamfeit und Mühe verwendet, und die Verlagshandlung hat feine Opfer 
gefcheut, Died Beftreben in jeder Beziehung auf das Kräftigite zu unter- 
jtüßen, wie ſchon ein oberflächlicher Anblid der in den Text eingedrudten 
Holzfchuitte fowohl, als auch ber zu einem Atlas verbundenen Stahl: 
jtiche zeigt. Yür fehwierig zu zeichnende Apparate habe ich mit Erfolg die 
Photographie in Anwendung gebracht. — Auf den Karten des Atlaffes habe 
ich möglichft jede Meberladung auf einem Blatte zu vermeiden gefucht. Weil 
das Bild des geftirnten Himmels durch Begränzung der Sternbilder und 
durch Eintragen der Namen geftört wird, fo find in dem Atlas zweierlei 
Sternfarten gegeben; einmal folche, welche das Bild des geftirnten Him⸗ 
meld möglichit treu wiedergeben, und dann foldhe, in welchen man bie 
Abtheilung der Sternbilder, die Namen u. |. w. findet. Auf einer be- 
fonderen Tafel find die wahren Bahnen der unteren, auf einer anderen 
die wahren Bahnen der oberen Planeten gegeben, und den Kometenbab- 
nen find zwei Tafeln gewidmet, weil die Vereinigung aller Planetenbah- 
nen fammt den Bahnen der wiederfehrenden Kometen auf einer Tafel alle 
Meberfichtlichkeit zerftört Haben würde. Ebenfo habe ich lieber Die Anzahl der 
Erdkarten vermehrt und auf jede derfelben immer mur ein einziges Cur⸗ 
venſyſtem aufgetragen, damit dafjelbe dem Leſer auf den erſten Blick Mar 
und verjtändlich fei, und er nicht nöthig habe, mit Mühe den Verlauf einer 
Linie in dem Chaos anderer Curven zu verfolgen, wie es unvermeidlich 
it, wenn man mehrere Curvenſyſteme auf derfelben Tafel vereinigt. 

Die zahlreichen Abbildungen aller Art tragen ſo fehr zum leichteren 
Verſtändniß der vorgetragenen Materien bei, fie erleichtern ſo fehr das 
Studium derfelben, und find deshalb auch fo fehr im Intereſſe des Les 
ſers, daß von diefer Seite wohl fehwerlid der Vorwurf eined unnötbigen 
Luxus zu fürchten ift. 


vu Borrete zur eriien Auflage. 


Ta ein Werk wie das vorliegende nicht allein zur Lectütc, ſondern 
auch zum Nachſchlagen dienen tell, te mug man es Dem Leer möglichit 
erleichtern, ſich Darin zurecht zu Tinten. Ich babe tesbalb dem Buche 
zwei Regifter beigegeben, ein sonemarisches, aus weldem man die 
Ordnung überieben kann, in welcher vie einzelnen Waterien bebandelt 
worden find, und ein alphabetiſches, aus mwelbem man erfäbrt, wo 
man naczujchlagen bat, um uber beitimmte Gegeuftände Auskunft zu 
erhalten. 

Ab babe das Bub mir Fleiß und Sorgfalt, mit Xu und Liebe 
ausgearbeitet. Möge es dazu beitragen, den Raturwiſſenſchaften Freunde 
zu gewinnen und all das Gute zu fördern, was mir ihrer Cultur und 
Verbreitung verbunden if. 


Freiburg, im Januar 1850. 


Dr. %. Müller. 











Vorrede zur zweiten Auflage. 


Unter der Hinmweifung auf die Borrede der erften Auflage des vorliegen: 
den Lehrbuchs der fosmifchen Phyſik, in welcher die Tendenz die- 
ſes Werkes näher erörtert wurde, babe ich der zweiten Auflage des— 
felben nur wenige einleitende Worte voranszufchiden. 

Zu einer vollitändigen Umarbeitung lag ein Bebürfniß weder 

in Betreff des Ganzen, noch in Beziehung auf einzelne Abfchnitte vor; 
Dagegen habe ich alle Kapitel mit Fleiß und Sorgfalt überarbeitet, 
fo daB die vorliegende zweite Auflage ala eine wefentlich verbefferte 
und vermehrte bezeichnet werden fann. 
» Eine wefentliche Bereicherung iſt der neuen Auflage aus den wich: 
tigeren Naturerfeheinungen erwachfen, welche ich feit ber Vollendung ber 
ertten Auflage zu beobachten Gelegenheit hatte, wie 3. B. das Zudiacal- 
licht, die Mondfinfterniß von 1856 und den Donati’fhen Kome— 
ten. Sch babe von diefen Erfcheinungen möglichit getreue Abbildungen 
zu geben verfucht, welche eine Vermehrung der Tafeln des Atlaffes nöthig 
machten. 

Als eine weitere Bereicherung des Atlaſſes muß ich zwei größere 
Tafeln bezeichnen, welche die wahren Bahnen der Planeten mit genauer 
Bezeichnung des Ortes enthalten, welchen ſie in beſtimmten Zeitpunkten 
einnehmen. Mit Hülfe dieſer Tafeln läßt ſich der ſcheinbare Lauf der 
Planeten für eine gegebene Periode auf graphiſchem Wege ableiten und 
eine ſo klare Einſicht in den Zuſammenhang dieſer Erſcheinungen gewin— 
nen, wie es kaum auf andere Weiſe möglich ſein mögte. 

Bei der Ausführung der angedeuteten graphiſchen Conſtructionen ſind 
allerdings die Brüche ſtörend, welche dieſe Tafeln beim Einlegen in den 
Atlas erlitten haben. Für Solche, welche die fraglichen Conſtructionen 
wirklich ausführen wollen, dürfte es deshalb am zweckmäßigſten fein, 
diefelben aus dem Atlas herans zu nehmen und auf gute, nicht zu Dice 
Pappendeckel aufziehen zu laſſen. 


X Vorrede zur zweiten Auflage. 


Die eben befprochenen beiden Tafeln find dem rühmlichſt bekannten 
Merkchen des Herrn Dr. Nell über den Planetenlauf entnommen. 
Ich fühle mich verpflichtet für die große Bereitwilligfeit, mit welcher 
Herr Dr. Nell die Erlaubniß ertheilte, die fraglichen Tafeln für unfere 
fosmifche Phyſik benuben zu dürfen, demfelben öffentlich meinen Dant 
auszuſprechen. 


Freiburg, im Auguſt 1860. 


Dr. J. Müller. 


Borrede 
zur 


zweiten Ausgabe der zweiten Auflage. 


Im Sommer des laufenden Jahres tft die fechöte Auflage meines grö- 
ßeren, zweibändigen Lehrbuchs der Phyſik vollendet worden, als deſſen 
ergänzenbder dritter Band das vorliegende Lehrbuch der Eosmifchen Phyſik 
bezeichnet werben Tann. Die zweite Auflage diefes Werkes ift aber bereits 
im Sahre 1861 erfehienen, und in den drei feitdem verfloffenen Jahren 
haben Ajtronomie und Meteorologte manche Bereicherungen erfahren, deren 
wichtigfte in unferer kosmiſchen Phyſik nicht unbefprochen bleiben dürfen, 
wozu die Form von Nachträgen als die geeignetfte erfchten. — In diefen 
Nachträgen find aber nicht allein neuere Beobachtungen, Theorieen und 
Snftrumente behandelt worden, fondern ich habe die Gelegenheit benutzt 
auch andere mir nothwendig erfcheinende Zufäbe und Verbefferungen bei- 
zufügen, und fo hoffe ich denn durch diefe Nachträge der zweiten Auflage 
ber Tosmifchen Phyſik die Vortheile einer neuen gefichert zu haben. 


Freiburg, im November 1864. 


Dr. J. Müller. 


Ginleitung. 


&; ift die Aufgabe der Experimentalphyſik, die Naturkräfte kennen zu 
lehren und die Geſetze zu erforfchen, nach welchen fie wirken; ihren Namen 
bat die genannte Wifjenfchaft daher, weil man das eben angedeutete Ziel vors 
zugsweife durch Verſuche, durch Erperimente zu erreichen fucht. - . 

Für die Erperimentalphufit ift die Erfenntniß der Naturgefeße an und 
für fich die Hauptfache. Wie fih mit Hülfe diefer Gefege die Naturerfcheinun- 
gen im Großen erklären lafien, kann in dem Vortrage derfelben wohl hier und 
dort als erläuterndes Beifpiel befprochen werden, aber eine auch nur einigers 
maßen vollftändige Durchführung nach diefer Seite hin würde der Phyſik im 
engern Sinne des Wortes (dad, was man eben gewöhnlich Erperimentalphnfit 
zu nennen pflegt) eine übermäßige, die. Meberficht nur erfchwerende Ausdehnung 
geben. 

In der Phyfik lernen wir das Gefeß der Trägheit und die allgemeinen 
Gefege der Bewegung kennen, wie- fie durch irgend welche befchleunigenden 
Kräfte unter dem Einfluffe der Trägheit zu Stande kommen; die Bewegungs. 
erfheinungen der Himmelskörper aber und ihre mechanifche Erklärung gehört 
der Aſtronomie an. 

Die Erperimentalphnufif lehrt ung, wie fich die Luft unter dem Einflufie 
der Wärme ausdehnt und wie die erwärmte Luft in Folge ihred geringern 
ſpecifiſchen Gewichtes auffteigt; wie aber aus der ungleihen Erwärmung der 
Zuftmafien, welche unfere Erdfugel einhüllen, die Winde entftehen, wie fich Die 
Windverhältniffe verfehiedener Gegenden geftalten, wie der Pafjatwind in der 
Nähe der Wendekreife und wie das Geſetz der Winddrehung in höherer Breite 
zu erflären fei, kann in der Experimentalphyſik felbft nicht erörtert werden, die 
Unterfuhung diefer Gegenftände gehört einem befondern Zweige der phyſikali⸗ 
{hen Biffenfhaften, der Meteorologie, an. 


Mäller’s toomiſche Phyſit 1 
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2 Einleitung. 


Ebenſo behandelt die Meteorologie die Wolfen- und Nebelbildung, 
den Regen, die Thaubildung u. f. w., während die Erperimentalphhfit die 
Grundlage zur Erklärung diefer Phänomene liefert, nämlich die Geſetze der 
Dampfbildung, der Condenfation des Waflerdampfes und die Geſetze der ſtrah—⸗ 
lenden Wärme. . 

Eine ausführliche Betrachtung der meteorologifhen und aftromomifchen Er- 
fiheinungen kann der Experimentalphyſik ebenfowenig einverleibt werden, als 
eine fpecielle Beſprechung der technifchen Anwendung phyſikaliſcher Geſetze. 

Wie man reine und angewandte Mathematik unterfcheidet, fo könnte man 
auch reine und angewandte Phyſik unterjcheiden; die kosmiſche und die tech— 
nifhe Phyſik find wohl die wichtigften Zweige der leßteren. 

Die kosmiſche Phyſik, welche die Aftronomie und die Meteorologie um: 
faßt, fol die Naturerfcheinungen im Großen verfolgen und fie, fo weit al® mög- 


lich, auf phyſikaliſche Geſetze zurücdführen; — fie hat alfo zu zeigen, wie die: 


felben Kräfte, welche die Erperimentalphufit ung kennen lehrt, in der ganzen 
Schöpfung zur Wirkung fommen, wie diefelben Gefebe, die wir im phufifalifchen 
Sabinet erforichen, das ganze Weltall beherrfchen. 

Da alfo die kosmiſche Phyſik ‚gleihjam eine Anwendung der Phyſik zur 
Erklärung der Erfeheinungen ift, welche wir in den Himmelsräumen und auf 
der Erdoberfläche beobachten, fo werden auch die einzelnen Abfchnitte, in welche 
fie zerfällt, den Hauptabtheilungen der Erperimentalphufit: Mechanik, Optik, 
Wärme und Elektricität, entfprechen; das vorliegende Werk befteht demnad aus 
vier Büchern, deren Inhalt in Kürze folgender ift: 

Das erfte Buch befpricht die Bewegungserfcheinungen der Himmelskörper 
und ihre mechanifche Erklärung. 

. Das zweite Buch behandelt die fosmifhen und atmofphärifchen Licht, 
erfcheinungen. 
Das dritte Buch beihäftigt fih mit den calorifchen Erſcheinungen auf 
der Erdoberfläche und in der Atmofphäre. 

Den Gegenftand des vierten Buches endlich bilden die Erfcheinungen 
der Rufteleftrieität und des Erdmagnetismus. 





Erftes Bud. 


— 


Bewegungserfheinungen der Himmelskoͤrper 
und ihre mechaniſche Erflärung. 











Erftes Capitel. 


Der Firfternhimmel und feine tägliche Bewegung. 


Das Himmelsgewölbe. Der Himmel erfheint und, wenn er nicht 1 
dur Wolfen verdeckt ift, als eine ungeheure Hohlkugel, von welder wir jedoch 
nie mehr als die Hälfte auf einmal überfehen können. In einer ganz fladen 
Begend oder auf dem Meere erſcheint und die Oberfläche der Erde als eine 
Ebene, welche von der fihtbaren Hälfte der Himmelsfugel überwölbt iſt. Wir 
befinden un ſcheinbar in der Mitte diefer Ebene und in dem Mittelpunfte des 
Himmelsgewölbes. 

Die durch das Auge des Beobachters gelegte wagerechte Ebene, welche die 
fihtbare Hälfte der Himmeldfugel won der unſichtbaren ſcheidet, heißt der 
Horizont. [ 

Big. 1 eilt die Himmelötugel dar. M ift der Standpunft des Beob⸗ 

Big. ı. 
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achters, der Mittelpunkt der Hohlkugel. — NOSW iR die durch den Mittel« 
punkt M gelegte Horizontalebene. Die obere Hälfte der Kugel fei die fiht- 
bare, die untere die unfihtbare Hemifphäre des Himmels. 

Big. 2. 











Denken wir und durch M eine Linie gezogen, welche auf dem Horizont 
rechtwinklig fteht,.fo trifft dieſe Linie die Himmelskugel in den Punkten Z 
und Z’. Der gerade über dem Haupte des Beobahters liegende Punkt Z 
heißt das Zenith, der untere Z heißt das Nadir. 

Bei Tage fehen wir die Sonne glänzend am blauen Himmel ftehen; fobald 
fie untergegangen ift, wird die Farbe des Himmels allmälig dunkler und nun 
erfeint eine Menge funkelnder Sterne, deren um fo mehr ſichtbar werden, je 
dunkler das Himmelsgewölbe wird. 

Die Sterne, ungleich an Glanz und Helligkeit, erſcheinen uns unregelmäßig 
über das Himmelögewölbe zerftreut. Die wenigen Planeten und Kometen aud- 
genommen, haben fie eine unveränderlihe Stellung gegen einander, weshalb 
fie aud den Namen der Firfterne führen. Zur leihtern Drientirung bat 
man ſchon im grauen Alterthume die Sterne in Gruppen abgetheilt, welche die 
Namen von Heroen, Thieren u. f. w. führen, weshalb man denn aud jene 
Sterngruppen ald Sternbilder bezeichnet und fie in den Sternkarten ge— 
wöhnlih mit den entfprechenden Figuren bedeckt. Diefe Figuren find meift 
ganz willfürlic gewählt und durchaus nicht durch die Gruppirung der Sterne 
bedingt, wie man denn z. B. aus den entfpredhenden Sterngruppen ſchwerlich 
einen Bären, einen Löwen, eine Jungfrau u. ſ. w. herausfinden wird. 

Näheres über die Sternbilder in einem der nädften Paragraphen. 
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Tägliche Bewegung der Gestirne. Obgleich; die gegenfeitige Stel- 2 
lung der Firfterne unter einander eine unveränderlidhe ift, fo ändert fi) doch 
beftändig ihre Stellung gegen die Erdoberfläche, wovon man fich leicht über- 
zeugen kann, wenn man, ohne feinen Beobachtungsort zu ändern, nur etwa 
eine halbe Stunde lang die Stellung irgend eines Sternes gegen eine Berg- 
Ipige, einen Thurm oder fonft einen feften Punkt auf der Erdoberfläche beob- 
achtet. " 

Weit auffallender als mit bloßem Auge erfcheint die eigene Bewegung 
der Geflirne, wenn man fie durch ſtark vergrößernde Fernröhre betrachtet. In 
furzer Zeit hat der Stern das Gefichtsfeld des Fernrohres durchwandert. 

Diefe allen Firfternen gemeinfchaftlihe Bewegung ift nun von der Art, 
daß es feheint, als drehe fih die ganze Himmelskugel fammt allen Sternen in 
ie 24 Stunden um eine fefte Are, welche den Namen der Weltare führt. 

Im mittlern Deutfchland macht diefe Weltare PP’ (Fig. 2) einen Winkel 
von 500 mit dem Horizont, und diefer Winkel PMN, welder, wie wir 
bald jehen werden, für verfchiedene Orte auf der Erde fehr verſchiedene Werthe 
hat, wird mit dem Namen der Bolhöhe bezeichnet. Die Punkte P und P', 
in welchen die Weltare das Himmeldgewölbe trifft, find die Pole des Him- 
meld. Der in Deutfchland fihtbare Himmelspol P ift der Nordpol des 
Himmeld. Die Polhöhe eines Ortes auf der Erdoberfläche ift alfo der Winkel, 
weldhen die vom Auge des Beobachters nad dem fichtbaren Pole des Himmels 
gerichtete Bifirlinie mit der Horizontalebene macht. 

Eine rechtwinklig auf die Weltare dur den Punkt M gelegte Ebene 
AWBO ift der Himmelsägquator. Mit demfelben Namen ded Himmels: 
aquators bezeichnet man aber nicht allein die genannte Ebene, fondern oft auch 
die Kreislinie, in welcher die Aequatorebene das Himmeldgewolbe fehneidet. 

Der Aequator theilt die Himmelskugel in eine nördlide und eine 
füdlihe Hemifphäre 

Denken wir und ſenkrecht zur Ebene des Horizontd durch den Nordpol 
des Himmeld P und das Zenith Z eine Ebene gelegt, fo ift dies der Meri- 
dian, und die Durchſchnittslinie N S des Meridiang mit dem Horizont ift 
die Mittagslinie des Beobachtungsortes M. 

Die Mittagslinie trifft die Himmelskugel in den Punkten N und S. Der 
dem Nordpole des Himmels näher gelegene, N, ift der Nordpunkt, S ift der 
Sudpuntt. 

Stellt fi der Beobachter in M fo auf, daß er Norden im Rüden, Süden 
aber vor fi hat, fo liegt Often zu feiner Linken, Weiten zu feiner Rechten. 

Die Punkte O und W find der Oftpunft und der Weftpunft des 
Himmels. M 

Nach diefen Definitionen können wir nun die Gefeße der täglichen Bewe— 
gung des Himmeld näher erörtern. 

Die ſcheinbare Drehung der Himmelskugel findet in der Rich— 
tung von Often nah Weften, alfo in der Richtung der Pfeile in unferer 
Figur, Statt. Auf der Oftfeite fteigen die Geftirne auf, fie erreihen im Mer 
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ridian ihre größte Höhe und gehen dann auf der Weſtſeite wieder nieder. 
Benn ein Stern gerade im Meridian fteht, fo fagt man, daß er culminirt. 
Während der täglichen Umdrehung beſchreiben die in der Nähe des Pols P 
liegenden Sterne, welche man Circumpolarfterne nennt, nur kleine Kreife 
um denfelben. In unferen Gegenden liegen Die Kreiſe, welche die Eircum- 
polarfterne befchreiben, ganz über dem Horizont; diefe Eterne gehen alfo nicht 
auf und nicht unter. . 
Ein 50% vom Nordpol rechtwinklig auf die Weltare ſtehender Kreis 
DENF, $ig. 3, f&neidet denjenigen Theil des Himmels ab, defien Sterne 
Big. 3. 














im mittlern Deutſchland ſtets über dem Horizonte bleiben. Diefem Kreife ent- 
ſprechend ift auf der Südhälfte der Himmelskugel ein Kreis S@ZLT gezogen, 
welcher den bei ung ſtets unfihtbaren Theil des Himmels abfchneidet. 

Diejenigen Sterne, welche beftändig über dem Horizonte bleiben, paſſiren 
während 24 Stunden zweimal fihtbar den Meridian, einmal, wenn fe auf der 
Dftfeite des Himmels auffteigend ihren höchſten Punkt erreicht haben, und 
dann, wenn fie nad) ihrem Niedergange auf der Weftfeite des Himmels in ihrer 
tiefften Stellung angekommen find. 

Die Eireumpolarfterne haben alfo eine fihtbare obere und eine fiht« 
bare untere Culmination. 

Alle Sterne, welche ſich auf der dur die Kreife DENF und SCUJ 
begrängten Zone befinden, beſchreiben Bahnen, welche theils oberhalb, theils 
unterhalb des Horigontes liegen: alle auf diefer Zone liegenden Sterne gehen 
alfo auf und unter. Derjenige Theil einer Sternbahn, welder über dem 
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Horizonte liegt, heißt der Tagbogen, der unterhalb des Horizonte liegende 
Teil dagegen ift der Nachtbogen. 

Für alle Sterne, welche auf dem Himmelsäquator liegen, ift der Tagbogen 
dem Nachtbogen glei. Im unferen Gegenden ift der Tagbogen für die auf 
der nördlichen, der Nachtbogen für die auf der ſüdlichen Hemifphäre liegenden 
Sterne größer. 

Die aufs und untergehenden Sterne gehen allerdings aud während einer 
Umdrehung der Himmelskugel zweimal durd die Ebene des Meridians, aber nur 
ihre obere Culmination ift fihtbar. 

Die bisher beſprochenen Erſcheinungen der täglichen Bewegung des Himmels 
laſſen ſich fehr gut mit Hülfe eines Himmelsglobus, Fig. 4, anſchaulich machen. 

Big. 4. Auf einem paſſenden Geftelle ift „ein mel 

= fingener Ring MM’ eingefeßt, innerhalb 
deffen eine um die Are PQ drehbare Ku- 
gel A angebradt ift. Auf diefer Kugel 
find die verſchiedenen Sterne und Stern» 
bilder in gehöriger gegenfeitiger Stellung 
verzeichnet. PQ ſteilt die Weltage, ZH” 
die Ebene des Horizontes dar. Um die Er— 
ſcheinungen nachzuahmen, wie fie im mitte 
leren Deutſchland beobachtet werde, hat 
man nur den Ring M fo zu ſtellen, daß 
die Are PQ um 509 gegen den Horizont 
geneigt ift, d. h. daß der Bogen von P bie 
H 50° beträgt. Um eine gehörige Eins 
ſtellung möglich zu machen, ift der Ring MM’ 
in Grade eingetheilt. 

Wir werden fpäter noch einmal auf den Gebrauch des Himmelsglobus 
zurückkommen. 

Um fich davon zu überzeugen, daß jeder Stern in der That einen Kreis 
um die Weltare befchreibt, braucht man nur ein Fernrohr fo aufzuftellen, daß 
es ſich um eine fefte Are drehen läßt, deren Richtung mit der Weltare parallel 
iſt. Big. 5 (a. f. ©.) zeigt eine hierzu geeignete Vorrichtung. Bon dem ger 
wöhnlihen Stativ eines Fernrohres, welches eine Drehung um eine verticale 
und um eine horizontale Are erlaubt, find die Füße weggenommen und die 
fonft vertical ftehende Säule A rechtwinklig auf der fhrägen Fläche CD eines 
Kloges befeftigt, welche mit dem Horizonte einen ebenfo großen Winkel macht 
wie der Himmelsäquator. Stellt man nun den Apparat fo auf, daß die Fläche 
CD vem Himmelsäquator parallel ift, fo fällt die Are 3A mit der Richtung 
der Himmeldare zufammen. Richtet man alsdann das Fernrohr auf irgend 
einen Stern, ſchraubt man dann die Schraube B feit zu, fo daß der Winkel, 
welchen das Fernrohr mit der Säule A macht, ſich nicht mehr ändern fann, fo 
braucht man das Fernrohr nur langſam um die Are A zu drehen, um den 
Stern beftändig im Gefichtöfelde zu behalten. 
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Bei diefer Umdrehung befchreibt die Bifirlinie des Fernrohres eine Kegel- 
fläche und der Durchſchnitt diefer Kegelfläche mit dem Himmelsgewölbe ift ein 
Big. 5. 





Kreis, welcher mit dem Him- 
melsäquator parallel läuft. Aus 
diefem Grunde fagt man aud, 
daß ein Fernrohr, weldes in 
der erwähnten Weife aufgeftellt 
it, parallaftifh aufger 
ſtellt fei. 

Bir werden fpäter zwed- 
mäßigere und volllommnere 
Formen parallaktifcher Aufftel- 
Tung kennen lernen. 


Sternzeit. Die Zeit, 
welche zwifchen je zwei auf ein⸗ 
ander folgenden oberen Culmis 
nationen eines und deffelben 
Firfternes vergeht, wird ein 
Sterntag genannt. 

Der Sterntag wird in 24 
Stunden, jede diefer Stunden 
in 60 Minuten, jede Minute 
in 60 Secunden getheilt. 

Die mittlere Sonnengeit, 
nad) welcher unfere gewöhnlis 
hen Uhren gehen, ift von der _ 
eben erwähnten Sternzeit ver⸗ 
ſchieden; denn die Zeit, weldhe 


von einer Sonnenculmination bis zur nächſten vergeht, ift, wie wir bald fehen 


werden, größer als ein Sterntag. 


Ein Sterntag ift nad mittlerer Sonnenzeit gleih 23 Stunden 56° und 
4,09“, woraus ſich folgende Vergleihung der Sternzeit und der mittleren Sons 


nenzeit ergiebt: 








Sterngeit. 


in 
1 
und 


Mittlere Zeit. 


- 08 59° 50,17% 


59,81 





Mittlere Zeit. 


1 
v 





Sterngeit. 


15 0° 9,86“ 


1 0,16 
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Auf Sternwarten werden nicht allein Uhren gebraucht, welche nach mitt- 
lerer Sonnenzeit, fondern auch ſolche, welche nach Sternzeit gehen. 

Die Sternzeit könnte man von der Culmination irgend eines beliebigen 
Sternes zählen, was aber in der That nicht gefchieht; denn die Aftrtonomen 
zählen den Sterntag von der Culmination eines beftimmten, fpäter näher zu 
definirenden Punktes auf dem Himmelsäquator an, mweldher den Namen. ded 
Frühlingspunktes führt und an deffen Stelle gerade kein Stern ſteht. 
Vorläufig mag nur bemerkt werden, daß der Frühlingspunkt derjenige iſt, in 
welchem die Sonne im März den Himmelsäquator paſſirt. 

Hier mag auch die Bemerkung Platz finden, daß die Aſtronomen ihren 
Sonnentag von Mittag zu Mittag zählen und nicht, wie es im bürgerlichen 
Leben geichieht, von Mitternacht zu Mitternacht, und daß fie ferner die 24 Stun- 
den ununterbrochen fortzählen, und zwar beginnen fie ihren Tag am Mittag des 
gleichnamigen bürgerlichen Tages. 

Die folgende Eleine Tabelle enthält für verſchiedene Stunden eines belie- 
bigen Sonnentages die ent|prechende Bezeichnung nach aſtronomiſcher und bür⸗ 
gerlicher Zeitrechnung. 









Aſtronomiſche Zeit. Bürgerliche Zeit. 





sten März Ob sten März 12: Mittags 


» n 4 >». 4 Nachmittags 
» » 8 »» 8 Abende 

» » 12 Tten März -0 Mitternacht 
» » 16 » 0» 4 Morgens 

» » 20 » on 8 Morgens 


Sternbilder. %ür Seden, welcher die aftronomifhen Erfcheinungen ftu- 4 
diren will, ift es von großer Wichtigkeit, zunächft die Bühne kennen zu lernen, 
auf welcher alle jene Erfcheinungen vor ſich gehen, alfo fih am Firfternhimmel 
zu orientiren, d. h. fi wenigftend mit den ausgezeichneteren Sternen und ihrer 
gegenſeitigen Stellung bekannt zu machen. 

Die Zahl der im mittleren Europa mit bloßem Auge ſichtbaren Birfterne 
beträgt ungefähr 3250. Nach der Stärke ihres Glanzes hat man fie in ſechs 
Claſſen abgetheilt, fo daß die hellften ald Sterne erſter Größe bezeichnet. 
werden, während man die ſchwächſten, die einem guten Auge noch erfennbaren, 
Sterne fehster Größe nennt. Unter den im mittleren Deutſchland fichtbaren 
Sternen giebt e8 

14 Sterne erfter Größe 

51 » zweiter » 
153 » dritter » 
325 » vierter >» 
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810 Sterne fünfter Größe 
1871 » jehetr =» _ 
15»  veränderlicher Größe. 
Dazu fommt aber noch eine ungeheure Anzahl von Sternen, welche nur durch 


Die Zahl der im mittleren Europa ſichtbaren Sternbilder beträgt 57, wenn 
man einige PBleinere in fpäteren Zeiten auf Koften der älteren eingeführten 
unberücfichtigt laßt. Die Namen diefer Sternbilder find: 


Fernröhre fihtbar find und welche teleffopifhe Sterne genannt werden. 
der Peine Bar, der Widder, Eridanug, 
Gaffiopeia, der Stier, der Hafe, 
Kamelopard, Drion, die Zaube, 
der Drache, die Zwillinge, ° dad Einhorn, 
Cepheus, der kleine Hund, der große Hund, 
Perfeug, der Krebs, das Schiff Argo, 
der Fuhrmann, der große Loͤwe, Hydra, | 
der Luchs, der kleine Löwe, der Becher, 
der große Bär, der Sertant, die Jungfrau, 
die Jagdhunde, das Haar der Berenice, der Rabe, 
Bootes, die Schlange, der Centaur, 
die nördliche Kone, Ophiuchus, die Wage, 
Hercules, der Adler, der Wolf, 
die Leyer, der Fuchs, der Scorpion, 
der Schwan, der Pfeil, der Schuͤtze, 
die Eidechſe, der Delphin, das Schild des Sobieski, 
Andromeda, das Füllen, der Steinbock, 
die Fiſche, Pegaſus, der Waſſermann, 
der Triangel, der Wallfiſch, der ſüdliche Fiſch. 


Die Karte Tab. J. zeigt in Polarprojection die Sternbilder der nördlichen 
Hemiſphäre bis zu einer Entfernung von 600 vom Nordpol des Himmels, wel: 
cher den Mittelpuntt diefer Karte bildet. 

Die Karte Tab. II. zeigt in Aequatorialprojection den Theil des Himmels, 
welcher von zwei rechtwinklig auf der Weltare ftehenden Kreifen begrängt ift, 
von denen der eine 509 nördlich, der andere 509 füdlih vom Himmelsäquator 
liegt, es kommen alfo die Sterne am obern Rande von Tab. UI. auch am äußern 
Rande von Tab. I. vor; am untern Ende von Tab. II. befinden fich aber 
Sterne, weldhe im mittleren Europa nie über den Horizont kommen. 

In diefen Karten find die Sterne erfter bis fünfter Größe eingetragen, und 
zwar die Sterne erfter Größe als Sfeitige Sternden, die Sterne zweiter, dritter 
und vierter Größe als 6feitige, 5feitige und Afeitige Sternchen; die Sterne 
fünfter Größe endlich als bloße Punkte. 

Die Sternfarten Tab. J. und Tab. II. enthalten nur die Sterne felbft, um 
nicht durch Weiteres die Weberfichtlichkeit der Conftellation zu ftören. — Die 
Abtheilung der Sternbilder, die Namen derfelben, die Bezeihnung der einzelnen 
Sterne u. f. w. findet man auf den Sternfarten Tab. III. und Tab. IV. 


— — ——— ————— 


Der Firfternhimmel und feine tägliche Bewegung. 
Big. 6. 
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welche, wie man fich leicht überzeugen kann, den Karten Tab. I. und Zab. II. 
volllommen entiprechen. 

Ein duf der Karte Tab. III. mit dem Radius 500 gezogener Kreis be- 
gränzt den Theil des Himmels, deſſen Sterne für das mittlere Deutichland nicht 
auf» und nicht untergehen. 

Die Kärtchen Tab. I. und Tab. II. find freilich etwas zu Hein, um ein 

recht treues Bild des geftirnten Himmeld geben und fie unmittelbar mit dem- 
felben vergleichen zu können, ich habe deshalb große Sternfarten im fünffachen 
Maßſtabe der Tab. I. und Tab. II. anfertigen laſſen (Verlag von Fr. Wagner 
in Freiburg). Im diefen großen Sternkarten find die Sterne gleihfalls weiß 
auf dunklem Grunde eingedruct, der Aequator aber, die Ekliptik und die Grän- 
zen der Sternbilder find durch eingedruckte rothe Linien bezeichnet, durch welche 
der Totaleindrud der Sternconftellationen nicht geftört wird. 

Fig. 6 (S. 13) und Fig. 7 (©. 15) ftellen einzelne fternreiche Gegenden 
des Himmels in etwas größerem Maßſtabe fammt den gebräuchlichen Figuren 
dar, und zwar Fig. 6 die Sternbilder Orion und Stier, Fig. 7 Leyer und 
Schwan. 


Bezeichnung der einzelnen Sterne. Die auffallenderen Sterne 
waren ſchon von den Alten mit befonderen Namen belegt worden, wie z. B. 
Sirius, Capella, Regulus u. f. w.; andere Namen einzelner Sterne rühren 
von den Arabern her, wie Deneb, Aldebaran, Rigelu.f.w. Da jedod 
die Zahl der einzelnen Sterne viel zu groß ift, um jedem einen eigenen Namen 
beilegen zu können, ohne daß. alle Ieberfichtlichkeit verloren ginge, fo haben die 
Aftronomen feit Bayer und Doppelmayr die einzelnen Sterne jedes Stern- 
bildes mit griechifhen oder Lateinifchen Buchſtaben bezeichnet, und zwar fo, daß 
man den helliten Stern des Sternbildes &, den folgenden 4 u. f. w. nannte. 
Später mußte man jedod auch noch zu Zahlen feine Zuflucht nehmen. 

Die bei ung fihtbaren Sterne erfter Größe find: 


1) Nördlih vom Aequator. 


Wega oder @ der Leyer. 

Capella oder & des Fuhrmann. 
Arcturus oder & des Bootes. 
Aldebaran oder @ des Stiere. 
Regulus oder & des Köwen. 

Atair oder @ des Adlers. 

PBollur oder 4 der Zwillinge. 
Procyon oder @ des Heinen Hunde. 
Beteigeuze oder & des Drion. 


2) Südlich vom Aequator. 


Rigel oder B des Drion. 
Sirius oder @ des großen Hundes (der hellſte Firftern). 
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Spica oder & der Jungfrau. 
Antares oder @ des Scorpions. 
Fomalhaut oder & des füdlichen Fiſches. 

Don Manchen wird auch noch Deneb oder & des Schwans zu den Sternen 
erfter Größe gerechnet. 

Es wird keine Schwierigkeit haben, diefe Sterne auf den Karten Tab. I. 
und Tab. II., fowie auch auf Tab. III. und Tab. IV. aufzufinden. 

Unter den Sternen zweiter Größe ift hervorzuheben: 

æ ursae minoris oder der Polarftern. 

Algenib oder @ des Perſeus, der nördlihe von den beiden Sternen 
zweiter Größe, welche unfere Karte in diefem Sternbilde zeigt. Der andere als 
ein Stern zweiter Größe bezeichnete ift Algol oder B des Perſeus. Der Haupt- 
ftern im Haupte der Medufa, Algol, ift veränderlich, er wechfelt zwifchen zwei- 
ter und vierter Größe. 

Der große Bär enthält ſechs Sterne zweiter Größe, welche mit einem 

‚ Stern dritter Größe die Conftellation Fig. 8 bilden; welche die Alten auch den 
Magen nannten. Die Sterne Ö, & & und n bilden den Schwanz des großen 
Bären. Alle diefe fieben Sterne führen auch arabifche Namen; fo heißt & des 
großen Bären auh Dubhe; Merak und Mizar find die arabifchen Namen 
für 4 und & ursae majoris. 

Im großen Löwen finden fi außer einem Sterne erfter Größe, dem. 
Regulus, noch drei Sterne zweiter Größe, von denen der öftlihe 46 leonis aud) 
den Namen Denebola führt. 

In der Nähe des ſchon erwähnten Pollur im Sternbilde der Zwillinge, 
und zwar nordweftlih von. demfelben, findet fih & geminorum oder Eaftor, 
ein Stern zweiter Größe. 

Zu den fhönften Sternbildern des Hımmeld gehören Orion und der 
Stier, welde in Fig. 6 befonders dargeftellt find. Wie bereits oben erwähnt 
wurde, find im. Orion zwei Sterne erfter Größe, Rigel und Beteigeuze, im 
Stier aber einer, nämlih Aldebaran. Im Orion bilden drei nahe zufammens 
ftchende Sterne zweiter Größe faft eine gerade Linie (den Jakobsſtab oder den 
Gürtel des Drion), welde nah Oſten hin verlängert auf Sirius trifft. 

Das Sternbild des Stieres ift befonderd durch zwei Sterngruppen, die 
Hyaden und die Plejaden. (das Giebengeftirn oder die Gluckhenne), ausge- 
zeichnet, deren fhon Homer Erwähnung thut. Die Hyaden, zunächſt bei Alde- 
baran, bilden mit demfelben ein Dreied; nordweitlich davon ftehen die Plejaden, 
ein dicht gedrängter Sternhaufen, in deſſen Mitte ſich Alcyone, ein Stern 
dritter Größe, befindet. 

Wir werden fpäter noch auf die Eigenthümlichkeiten einzelner Firfterne 
zurückkommen. 


6 Orientirung am Himmel. Um fih am geftirnten Himmel zu orien- 
tiren, ‚geht man gewöhnlich vom Sternbilde des großen Bären aus, welches 
durch Die ausgezeichnete Conftellation, Fig. 8, am nördlichen Himmel zu allen 
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Jehreszeiten leicht aufgefunden werden fann. Denkt man fid die Linie, welche 
die Sterne @ und 4 verbindet, in der Richtung von 6 über & hinaus verlän- 
gert und auf diefe Verlänge- 
tung die Entfernung «ß un» 
gefähr 51/gmal aufgetragen, 
fo findet man den Polarftern 
(@ des Meinen Bären), welcher 
ſehr geeignet ift, um auszumit- 
teln, nach welcher Richtung hin 
Norden liegt. 

Hat man einmal den gros 
Ben Bären und den Polarftern 
am Himmel aufgefunden, fo 
geben diefe Sterne den Aus« 
gangspunkt zu einer weiteren 
Drientirung am Himmel und 
zur Auffuhung der übrigen 
Sternbilder. Eine öfters wies 
derholte Vergleihung guter 
Sternfarten und Himmelsglo- 
ben mit dem geftirnten Himmel ſelbſt ift das befte Mittel, die einzelnen Sterns 
bilder kennen zu lernen. 

Um eine folge Drientirung zu erleihtern, mag hier noch angeführt wer» 
den, an welcher Stelle des Himmeld Abends um 9 Uhr die wichtigſten Stern- 
bilder zu finden find. 

In der Mitte Januar fteht um 9 Uhr Abends der Stier und Drion 
am füdlihen Himmel; Aldebaran hat bereit# den Meridian paffirt und Nigel 
it der Eulmination nahe. Am füdöftlihen Himmel iſt Sirius leicht aufzus 
finden. Dem Zenith fehr nahe fteht Capella. im Sternbild des Fuhrmanns. 
Eine gerade. Linie von Rigel über Beteigeuze führt zum Sternbild der Zwillinge, 
weldes durch die beiten Sterne Caſtor und Pollur leicht kenntlich ift. Am 
nordöftlihen Himmel geht der große Löwe auf. Regulus fteht ſchon unge 
fähr 209 über dem Horizont. Etwas weitlih vom Nordpunft ift Wega oben 
über dem Horizont fihtbar. 

Unterhalb des Horizontes befinden fih um diefe Zeit unter anderen die 
Sternbilder Jungfrau, Scorpion, Schüge, Adler, Delphin u. ſ. w. 

In der bezeichneten Abendftunde hat in der Mitte Februar Sirius 
bereitö culminirt und Orion fteht weſtlich. Caſtor und Pollur in einer 
Höhe von etwa 70 Graden noch etwas öftlih vom Meridian. Nah Nordnords 
weſten hin ftcht @ des Schwans dem Horizont nahe. Am öſtlichen Himmel ift 
das Sternbild des Löwen jet ganz fihtbar, indem Denebola gerade nad 
Dften hin ſchon ungefähr 250 über dem Horizont ſteht. Am weitlihen Him- 
mel findet man das Sternbild des Widders ungefähr 300 über dem Horizont. 
Im Rordoften ift Arcturus im Sternbild des Bootes eben aufgegangen. 

Rülter's tosmiihe Phof. 2 


Big. 8. 
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Mitte März, Abends 9 Uhr. Der Widder dem Untergang nahe; 


Stier und Orion am weſtlichen Himmel, Regulus der Culmination nahe. 


Im Oſten iſt Spica im Sternbild der Jungfrau bereits aufgegangen. Gerade 
nach Norden ſteht & des Schwans eben über dem Horizont. 

Mitte April, Abends 9 Uhr. Drion und der Stier dem Unter- 
gang nahe; der große Löwe culminirt, und zwar hatRegulus den Meridian 
bereitö paffirt, Denebola fteht noch öftlih von demjelben. Zwilhen Aldeba- 
ran und Regulus findet man das Sternbild der Zwillinge am welt- 
lihen Himmel ungefähr 409 über dem Horizont. Im Südoften des Himmels 
fteht das Sternbild der Jungfrau. Der große Bär fteht faft im Zenith. 
Sirius dem Untergange nahe. 

Mitte Mai, Abends I Uhr Nah Norden hin, etwas weitlih vom 
Meridian und noch 209% über dem Horizont findet man das Sternbild der 
Saffiopeia. Am nordöftlihen Himmel ift der Schwan bereitö ganz aufge- 
gangen, und Wega fteht ſchon ziemlich hoch über dem Horizont. Etwas weni- 
ger hoch über dem Horizont fteht Sapella nach Nordweiten hin. Am weit- 
lien Himmel findet man die Zwillinge und den kleinen Hund. Spica nähert 
fih dem Meridian. Etwas weiter davon entfernt, aber höher, findet fih Arc- 
turus im Sternbild des Bootes. 

Mitte Suni, Abends 9 Uhr. Arcturus hat den Meridian bereite 
yaffirt und fteht ungefähr 609 über dem Horizont. Am weftlihen Himmel ift 
der große Löwe fihtbar. Die Zwillinge find zum Theil ſchon unterge- 
gangen, aber Caftor und Pollur noch fihtbar. Am ſüdweſtlichen Himmel fteht 
das Sternbild der Jungfrau. Am öftlihen Himmel findet man den Delphin, 
den Adler, den Schwan und die Leyer. Am füdöftlichen Himmel fteht An- 
tares im Sternbild des Scorpions. 

Mitte Juli, Abends I Uhr. Antares hat bereit3 den Meridian 
paffirt. Regulus ift dem Untergange nahe. Spica fteht am füdweltlichen 
Himmel. Gerade nah Norden hin Gapella fat am Horizont. Hoch am öft- 
lihen Himmel ftehen Delphin, Adler, Schwan und Leyer. 

Mitte Auguft, Abends I Uhr. Spica eben untergehend, der Scor- 
pion 309 weftlih vom Meridian nahe über dem Horizont. Bootes am meft- 
lihen Himmel. Wega culminirt, beinahe 800 über dem Horizont, etwas öft: 
ih davon fteht der Schwan. 

Mitte September, Abends Uhr Delphin und e res Schwans 
culminiren, am weftlichen Himmel fteht Arcturus dem Horizont nahe; am nord- 
öftlihen Himmel fieht man Capella in geringer Höhe über dem Horizont. 

Mitte Detober, Abends 9 Uhr Am weftlihen Himmel ftehen 
Adler, Shwan und Leyer. Aldebaran und die Plejaden find im Dften 
bereitö aufgegangen. 

Mitte November, Abende 9 Uhr. Gerade nad Norden hin fteht der 
große Bär in feiner tiefften Stellung. Caffiopeia beginnt zu culminiren. 
Orion ift im Dften, und etwas mehr nad Norden hin find die Zwillinge auf: 
gegangen: Außerdem ftehen am öftlihen Himmel der Fuhrmann, Perfeus, der 
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Etier, und mehr nah Süden hin der Wallfiſch. a der Andromeda hat eben 
den Meridian paffirt. Am weftlihen Himmel Adler, Leyer, Shwanu.f.w. 

Mitte December, Abends 9 Uhr. Am öftlihen Himmel glänzen 
Drion, der Stier, die Zwillinge, der Fuhrmann mit der Capella. Im 
Süden fteht der Wallfifch. Der Widder, ungefähr 609 über dem Horizont, 
hat bereits den Meridian paffir. Dem Zenith nahe ftehen Perſeus und 
Saffiopeia. Erfteres Sternbild ift der Eulmination nahe, letzteres hat den 
Meridian bereits paffirt. Am meftlichen Himmel ift der Delphin dem Unter- 
gange nahe, mehr nad Norden hin fteht die Leyer noch über dem Horizont 
und zwifchen beiden etwas höher am Himmel der Schwan. 

Die am oberen und unteren Rande der Karte Tab. IV. notirten Monats- 
tage bezeichnen die Stelle des Himmeld, welche an den genannten Tagen um 
Mitternacht culminirt. Berbindet man 3.B. die Punkte des oberen und unteren 
Randes, welche dem 9. December entfprechen, Durch eine gerade Linie, fo geht 
diefe durch) den Stern 4 Orionis; Rigel culminirt alfo um Mitternacht am 
9. December. 

Ebenſo erfieht man aus jener Karte, daß das Sternbild des Scorpions 
Ende Mai und Anfangd Juni um Mitternacht culminirt. 

Höhe und Azimut. Um die Stellung eines Geftirnd am Himmel 
mit der Genauigkeit zu beſtimmen, wie es aftronomifche Zwecke erfordern, ge- 
nügt e8 nicht, feine Stellung in einem Sternbild anzugeben, e8 genügt 3. 2. 
nicht, zu fagen: der oder jener Stern fteht im Kopfe ded Drachen; der Mond 
befindet fi eben in der linken Schulter der Sungfrau u. f. w. Solche An- 
gaben können nur dazu dienen, annähernd den Ort des Geftirnd am Himmel 
ju bezeichnen; eine genaue Ortsbeſtimmung erfordert mathematifche Hülfsmittel. 

Um irgend einen Punkt am Himmel mit mathematifcher Genauigkeit zu 
beftimmen, bedarf ed vor allen Dingen eines pafjend gewählten Coordinaten- 
ſyſtems, und zwar zeigt fih für aftronomifche Zwede ein auf der Oberfläche 
der Himmeldfugel angebrachtes Syitem größter Kreife ald das pafiendfte. 

Denken wir ung durch einen Stern Z, Fig. 9, den Beobachtungsort M, 
und das Zenith Zdefelben in eine Ebene gelegt, fo fhneidet diefe die Himmels- 
tugelin einem größten Kreife ZEZZ, welcher rechtwinklig auf dem Horizont fteht. 

Alle foldhe durch das Zenith gelegte, auf dem Horizont rechtwinklig ſtehende 
Kreife heißen Höhenkreiſe oder auh Verticalkreife. 

Der Bogen EH vom Stern EZ bis zu dem Punkte ZZ, in welchem fein 
Höhenfreis den Horizont trifft, heißt die Höhe des Sternes, der Bogen ZZ 
aber vom Stern zum Zenith heißt die Zenithdiftanz. 

Höhe und Zenithdiftang eines Sternes ergänzen fich zu 90%, 
Iſt alfo die Höhe eines Sternes 60°, fo ift feine Zenithdiftang 30°. 

Der Bogen SH vom Südpunkte S des Horizont bis zum Punkt ZZ, in 
welhem der Höhenkreis des Sternes E den Horizont trifft, heißt das Azimut 
des Sternes 7; das Azimut eines Sterned Tann alſo aud als der Winkel 
definirt werden, welchen fein Höhenkreis mit der Ebene ded Meridiand mad. 

Das Azimut wird vom Südpunkte S nad Welten hin gezählt. Das Air 

2* 
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mut 900 entfpricht alfo dem Weftpunkt. Für den Oſtpunkt des Horizontes ift 
das Aimut 2700. in Höhenkreis, deſſen Aimut 315° ift, liegt 450 öſtlich 
vom Meridian, ev trifft alfo gerade nah Südoften hin den Horizont. 

Big. 9. Durd Höhe und 
Azimut iftdie Stel- 
lung eines Sternes 
volltommen be— 
ſtimmt. Eine folhe 
Beſtimmung gilt jedoch 
immer nur für einen 
gegebenen Zeitmoment; 
denn in Folge der täg- 
lichen Bewegung des 
s Himmels ändert fih fo: 
wohl Höhe ala auch Azi⸗ 
mut eines Geftirnd in 
jedem Augenblid. 

Um Höhe und Azi- 
mut eines Geſtirns für 
einen gegebenen Augen: 
blick ermitteln zu kön— 
nen, ift vor allen Din— 
gen nöthig, daß die 
Mittagslinie des Beobachtungsortes mit Genauigkeit beftimmt fei, weil fie ja 
den Ausgangspunkt zur Meſſung der Azimute bildet. 


z 















8 Bestimmung des Meridians. Denft man ſich durch das Auge des 
Beobachters und ein Geftirn, welches eben culminirt, eine Berticalebene gelegt, 
fo ift dies der Meridian. 

In dem Moment, in welchem die Sonne ihre größte Höhe erreicht, ift der 
Schatten, welden ein verticaler Stab auf eine horizontale Ebene wirft, am 
fürzeften. Um alfo die Mittagslinie zu beftimmen, hat man nur für den Augen- 
blick, in welchem die Länge des Stabſchattens ein Minimum geworden ift, durch, 
das Ende deffelben eine gerade Linie nad dem Mittelpunft des Stabes zu zie 
hen, fo ift dies die Mittagslinie. 

Nun aber ändert fih um die Mittagszeit die Länge des Schattens fo 
langſam, daß man nicht erwarten kann, nad) der angegebenen Methode die Rich— 
tung der Mittagslinie mit einiger Genauigkeit zu beftimmen. Genauer findet 
man fie auf folgende Weife: 

Auf einer horizontalen Ebene (etwa der wagerecht geftellten Ebene eines 
Metifchhlattes) ziehe man eine Reihe concentrifcher Kreife und ftelle dann einen 
ſpitzigen Kegel K von Holz oder Meffing fo auf, daß der Mittelpunkt feiner 
Grundfläche mit dem Mittelpunkte der gezogenen Kreife zufammenfällt. Diefer 
Kegel wirft nun einen Schatten. Zu einer beftimmten Zeit des Vormittags 
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wird die Spitze des Schattens gerade auf den Außerften Kreis fallen, und man 
bezeichnet nun den Punkt a, wo dies ftattfindet. Je mehr die Sonne fteigt, 
defto kürzer wird der Schatten, und fo wird denn nad und nad die Spike 
des Schattend den zweiten, den dritten u. |. w. Kreis treffen, und man bes 


Big. 10. 





N 

zeichnet jedesmal die Bunkte 5, c u. f. w., wo dies der Fall ift. Im gleicher 
Beife bezeichnet man auch des Nachmittags die Punkte c’ b’ a’, in welchen die 
Spige des Stabfchattens diefelben Kreife trifft. Halbirt man nun den Bogen 
«uw zieht man von dem Halbirungspunfte r eine Linie nach dem Mittelpunkte 
der Kreife, fo ift dies die Mitiagslinie, welche in unferer Figur durch NS be: 
jeihnet iſt. Im gleicher Weife erhält man fie durch Halbirung des Bogens bb 
und des Bogend cc’. 

Wären alle Beobachtungen und Halbirungen fehlerlos, fo müßten die fo 
beffimmten Mittagslinien genau zufammenfallen. Iſt dies nicht der Fall, fo 
nimmt man eine zwifchen diefen liegende mittlere Richtung als Mittagslinie an. 

Eine ſolche Borrihtung, wie überhaupt jede, welche dazu dient, um durch 
den Schatten irgend eines Körpers die Mittagdlinie zu beftimmen oder Sonnen» 
höhen zu meflen, wird ein Gnomon genannt. Iſt einmal für einen Gnomon 
die Mittagslinie beſtimmt, fo erhält man durdy diefe Vorrichtung leicht Höhe 
und Azimut der Sonne für einen gegebenen Moment. Bezeichnen wir nämlich 
den Mittelpunkt der Kreife durch M, fo ift der Winkel 5 Mr das Azimut, der 
Binfel bs M iſt die Zenithdiftang, der Winkel 35 M ift die Höhe der Sonne 
in dem Moment, in welchem der Schatten der Spibe s nah d fällt. 

Der Augenblid, in welchem die Spige des Stabſchattens gerade auf Die 
Rittagslinie fällt, ift der wahre Mittag. 

Wenn ein Gnomon die Sonnenhöhe mit einiger Genauigkeit geben fol, 
fo muß er bedeutende Dimenfionen haben, und in der That wandten auch die 
alten Aegyptier die Obelisten an, eine Sonnenhöhe zu beftimmen; allein mit 
der größeren Höhe des fchattenwerfenden Körpers wird auch. der Schatten der 
Spike verwafchener, und dies ift dann eine neue Fehlerquelle. 

Um den leßteren Uebelſtand zu vermeiden, bringt man an der höchſten 
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Spipe des Gnomons eine mit einer Meinen Deffnung verfehene Metallplatte an. 
Big. 11. 


Eine derartige Vorrichtung ift in Fig. 11 dargeftellt. 
Die Scheibe wirft einen Schatten, in defien Mitte 
ein rundes, helles Fleckchen erfcheint, welches durch 
die Deffnung 8 hindurh vom Sonnenlicht beſchienen 
wird. Die Mitte diefes erleuchteten Fleckchens, 
welche fi mit ziemlicher Genauigkeit ermitteln läßt, 
entipriht der Spiße des Stabfhattens in Fig. 10. 
Ein von der Deffnung 3 herabhängendes Bleiloth 
bezeichnet den Punkt M auf der horizontalen Ebene, 
welcher gerade fenfreht unter 3 Tiegt. Die Ränge 
Ms entſpricht dann der Ränge des verticalen Stabes, 
welcher den gewöhnlichen Gnomon bildet. 

Auch nach diefem Princip hat man Gnomone 
im großen Mafftab auögeführt, indem man die 
durchbohrte Metallplatte in der Wand oder in der 
Dede eines großen, innen freien Gebäudes, etwa 
einer Kirche, anbrachte und das Bild der Sonne auf 
den gegenüberliegenden Fußboden fallen ließ. Einen 
ſolchen Gnomon errichtete Paul Tofcanelli im 
Jahre 1467 in der Kuppel des Domes zu Florenz. 
Die Deffnung war 277 Fuß über dem Zußs 
boden der Kirche angebracht. 

In älteren Sternwarten findet man 
noch folhe Gnomone, in neueren Zeiten 
hat man fie verlaffen, weil man jetzt weit 
genauere Mittel Hat, die Richtung der Mit: 
tagölinie zu beftimmen und Sonnenhöhen 
zu meffen. 





(Das Theodolit. Ein ungleih ge 
nauered Mittel, fowohl Höhe und Azie 
mut zu meflen, als aud den Meridian zu 
beftimmen, bietet das Theodolit dar. Ein 
ſolches Inftrument ift in Fig. 12 perfpectie 
viſch und in Fig. 12a in größerem Maß⸗ 
ſtab in geometrifchem Aufriß dargeftellt; es 
befteht im Wefentlihen aus zwei getheilten 
Kreifen, von denen der eine vertical, der 
andere horizontal ift. Der Verticalkreis A 
ift fammt dem Fernrohr 7 an einer horis 
zontalen Axe befeftigt und beide find um diefe 
Are drehbar, fo daß die gegenfeitige Stellung 
des geteilten Verticalkreiſes und des Fern« 
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tohre nicht geändert werden kann. Zu beiden Seiten des drehbaren Kreifes find feſte 

Ronien fund g angebracht. Wenn das Inftrument gehörig aufgeftellt und juftirt ift, 

follen die Rullpuntte der Ronien g und fauf die Punkte O und 180 der Tpeilung zei« 

gen, fobald die Are des Fernrohrs volltommen wagerecht fteht; dreht 
- Fig. 128. 









man dann das Fernrohr aus feiner horizontalen Richtung heraus, um es auf 
tinen höher oder tiefer gelegenen Punkt zu richten, fo muß man die Größe dies 
fer Dtehung an den Nonien ablefen. 

Die Stellfhraube h dient, um bei jeder belichigen Neigung des Fernrohrs 
diefes fammt dem Verticalkreis feftzuftellen. Die Mikrometerſchraube i dient, 
um feinere Berftellungen des Fernrohr in feiner verticalen Umdrehungsebene 
du bewirken. 

Das Geſtell, weldes die horizontale Are des Fernrohrs trägt, ift auf 
einem horigontafen um den verticalen Zapfen X drehbaren Kreife C befeftigt, 
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welcher der Alhidadenkreis oder die Alhidade genannt wird. Diefer Kreis 
dreht fich genau paflend innerhalb eines mit dem Wußgeftell des ganzen Appa- 
rates feit verbundenen, ringsum mit einer Gradtheilung verfehenen freisförmis 
gen Ringes D, welder der Limbus genannt wird. Die Alyidade trägt an 
ihrem äußeren Rande zwei Ronien K, welche ſich bei der Drehung der Alhidade 
längs der Teilung des Limbus hinbewegen und melde man deutlicher in 
Fig. 13 fieht, welche die Alhidade und den Limbus von oben gefehen dazftellt, 


Big. 18. 





jedoch mit Weglaffung der Stellfpraube r, mittelft der man die Alhidade an den 
Limbus anklemmen, und der Mikrometerfchraube Z, mittelft deren man eine feir 
nere Verſchiebung der Alhidade bewerfftelligen Tann. 

Um den Limbus und die Alhidade gehörig wagerecht zu ftellen, was man 
an einer in der Mitte der Alhidade angebrachten Dofenlibelle erkennen kann, 
dienen die drei Fußſchrauben (in Fig. 12 find nur zwei fihtbar), welche das 
ganze Inftrument tragen. 

Bemerken wir noch, daß die Theodolitfernrohre ftets aftronomifche Fern⸗ 
rohre find (Lehrb. der Phyſik, Bd. I, ©. 491), daß fie alfo alle Gegenftände 
verkehrt zeigen und daß fie mit einem Fadenkreuz verfehen find. An der 
Stelle nämlich, an welcher das Bild des Objectives zu Stande tommt, ift eine 
in der Mitte mit "einer runden Deffnung verfehenen Metallſcheibe angebracht; 

Fig. 14. Über diefe Deffnung find dann zwei fehr feine Fäden (in der Re— 
D gel Spinnenfäden) fid rechtwinklig kreuzend ausgefpannt, Fig. 14. 

Wil man einen beftimmten Gegenftand, etwa einen Stern, ein« 

vifiren, fo richtet man das Ferntohr fo, daß das Bild des zu ber 
obachtenden Gegenftandes genau in den Durchſchnittspunkt der 
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Fäden fallt. Man fieht, daß auf diefe Weile die Bifirlinie des Fernrohrs voll: 
fommen genau beftimmt ift. 

Bil man durch das Theodolitfernrohr die Sonne beobachten, fo muß 
man vor dem Dcular ein dunkelfarbiges Glas, dad Sonnenglas, anbrin- 
gen, weil das Auge ohne ein ſolches den Glanz des Sonnenlichtes nicht er- 
tragen würde. , 

Bestimmung der Mittagslinie mit Hülfe des Theodolits. 
Um nun mit Hülfe des Theodolits die Mittagslinie zu beftimmen, verfährt man 
in folgender Weiſe: Man richtet das Fernrohr des Inftrumentes einige Zeit, 
rÖtunden, vor der Eulmination der Sonne jo, daß der Gipfel des Sonnen» 
vandes genau im Mittelpunfte des Fadenkreuzes erfcheint. Der Höhenkreis und 
der Horizontalfreid werden nun mittelft der Stellfchrauben Ah und r feftgeftellt 
und dann der Nonius des Horizontalkreifes abgelefen. Durch diefe Ablefung 
it die Lage der Verticalebene des Fernrohrs für den Moment diefer erſten Be: 
obachtung volllommen beftimmt. 

Die Sonne ſchreitet nun rad Welten vor, während zugleich ihre Höhe bis 
zur Culmination zunimmt. Rad der Eulmination nimmt die Höhe der Sonne 
wieder ab, ra Stunden nach ihrer Culmination wird die Sonne wieder genau 
diefelbe Höhe haben, wie zur Zeit der erften Beobachtung. Wenn man alſo 
den Höhenkreis und das Fernrohr unverändert in der Stellung gegen den Ho: 
rizont läßt, die fie bei der erften Beobachtung einnahmen, fo wird man, wenn 
nahezu die Zeit von nz Stunden nad der Sonnenculmination verfloffen ift, die 
Sonne wieder im Gefichtöfelde des Fernrohrs finden, wern man die Alhidade 
lammt Höhenkreis und Fernrohr um die verticale Are des Inftrumentes nad) 
Velten dreht. Zunächft wird nun der Gipfel des Sonnenrandes wieder genau 
hinter den verticalen Faden des Fadenkreuzes gebracht und dann folgt man der 


Sonne, indem man den Horizontalkreis langfam und zwar zulegt mit Hülfe der 


Rikrometerſchraube? gegen Welten fortfchiebt, bi8 zu dem Moment, in welchem 
die Sonne fo tief gefunfen ift, daß der horizontale Baden wieder den Sonnen» 
rand tangirt, der Gipfel des Sonnenrandes alfo wieder genau im Mittelpuntte 
des Fadenkreuzes erfcheint. Dan lieft nun abermals den Nonius des Alhida- 
denkreifed ab und erfährt durch diefe zweite Ablefung den Winkel, welchen Die 
Berticalebene des Fernrohrs bei der erften Beobachtung mit der Verticalebene 
des Fernrohrs bei der zweiten Beobachtung macht. Halbirt man dieſen 
Binkel, fo ift dann eine durch die Halbirungslinie gelegte Bertis- 
talebene die Ebene des Meridiand. 

Hat z. B. der Nonius des Alhidadenkreifes bei der Morgensbeobachtung 
auf 1520 geftanden, bei der Nachmittagsbeobadytung aber auf 2260, fo wird 
fih die Ebene des Fernrohrs und des Höhenkreifes im Meridian befinden, wenn 
F den Alhidadenkreis ſo ſtellt, daß der Nonius deſſelben auf 1890 zu ſtehen 
ommt. 

Wegen der von der täglichen Bewegung unabhängigen Ortsveränderung 
der Sonne am Himmelögewölbe (die wir im dritten Capitel näher befprechen 
werden) giebt dieſe Beitimmungsweife des Meridians mittelft correfpondirender 


26 Erſtes Buch, Erſtes Capitel. 


Sonnenhöhen nur dann genaue Reſultate, wenn man die Beobachtung um die 
Zeit der längſten oder der kürzeſten Tage anſtellt. Am fehlerhafteſten wird das 
Reſultat zur Zeit der Tag- und Rachtgleichen. Don dieſem Uebelſtande iſt nun 
die Beitimmung des Meridians durh correfpondirende Sternhöhen ganz 
frei. Das Berfahren ift genau daflelbe, wie wir es für die Sonne kennen ges 
lernt haben; nur ftellt man nicht auf den Gipfel des Sonnenrandes, fondern 
auf den zu beobachtenden Stern ein. 

Es if leicht, zur Nachtzeit irgend einen Stern erfter, zweiter oder auch 
dritter Größe in das Gefichtsfeld des Fernrohrs zu bringen; zur Nachtzeit aber 
ift das Fadenkreuz, welches bei Tage fharf vor dem hellen Hintergrunde er- 
fheint, ganz unfihtbar, wenn man es nicht auf künftliche Weife erleuchtet. 

Zur Beleuchtung des Fadenkreuzes in XTheodolitfernrohren dürfte wohl 
folgende Methode Die geeignetfte fein: Auf das Objectivende des Fernrohrs 
wird ein leichter Meffingring ad, Fig. 15, aufgefchoben; an diefem ift ein Meſ—⸗ 

fingtäbchen cd befeftigt, welches gerade der Mitte 
dig. 15. des Ringes ad gegenüber ein elliptifches Metall 
blättchen m trägt. Diefes Metallblättchen ift auf 
der dem Ringe ad zugewandten Seite weiß ange: 
ftrihen. Durch eine in der Nähe feitlih aufge- 
ftellte Kerzenflamme wird diefe kleine weiße Fläche 
erhellt und wirft dann binlänglich Kicht in das 
Fernrohr, um das Fadenkreuz zu erleuchten, welches 
nun heil auf dunflem Grunde erfheint. Bon dem 
Sterne fallen nun noch hinlänglich viel Strahlen 
neben dem Blätichen m vorbei auf das Objectiv 
des Fernrohrs, um ein deutliches Bild des Sternes zu geben. 

Auch correfpondirende Höhen von Circumpolarfternen in der Nähe ihrer 
unteren Gulmination fann man zur Beftimmung des Meridiand anwenden. 

Hat man einmal nad der angegebenen Methode den Punkt des Limbus 
ermittelt, auf welchen man den Nonius der Alhidade einftellen muß, damit Die 
verticale Drehungsebene des Fernrohrs mit der Ebene des Meridian zuſammen⸗ 
fällt, fo bleibt noch übrig, die Richtung der Mittagslinie ein» für allemal zu 
firiren, damit man das Inftrument wieder wegnehmen kann, ohne bei einer 
fpäteren Aufftellung an derfelben Stelle den Meridian von Neuem beftimmen 
zu müflen. 

Die Firirung der Mittagslinie gefchieht dadurch, daB man das in die 
Ebene des Meridiansd gebrachte Fernrohr gegen den Horizont neigt und nun 
fieht, ob ſich auf demfelben oder auf der Erdoberfläche nicht irgend ein Gegen⸗ 
ftand, etwa eine Thurmfpige, eine Mauerlante, eine Giebelſpitze, ein Bligab- 
leiter u. |. w., findet, welcher gerade im Meridian liegt, welcher alſo den Kreus 
zungspunkt des Fadenkreuzes paffirt, wenn man das Fernrohr um feine horizontale 
Are dreht. Ein folder Punkt wird nun das Meridianzeichen genannt. Eine 
verticale Ebene, welche durch den Aufftellungsort des Inftrumentes und das 
Meridianzeichen gebt, ift Die Ebene des Meridiang. 
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Benn ſich kein paflendes Meridianzeichen vorfindet, fo muß man ein. fol« 
ches herrichten, indem man efwa einen verticalen Strih an der Wand eines 
paſſend gelegenen Haufes zieht. Das zweckmäßigſte Meridianzeichen ift aber 
immer ein ungefähr 3 Fuß langer, in halbe Zolle (oder nad) Umftänden noch 
in kleinere Theile) getheilter Maßſtab, welchen man in horizontaler Lage und 
in entfprechender Entfernung fo befeftigt, daß die Meridianebene des Inftrus 
mentes feine Länge ungefähr Halbirt. Iſt diefer Maßſtab einmal gehörig befe- 
ſtigt, fo fann man durch fpäter wiederholte Beftimmungen der Meridianebene 
leicht ermitteln, welcher Theilſtrich deſſelben es eigentlich fei, der genau die Rich⸗ 
tung der Mittagslinie bezeichnet. J 

Theodolit mit gebrochenem Fernrohr. Das Theodolit, welches 
wir in $. 9 kennen lernten, ift ein ſolches von möglicht einfacher Conſtruction, 
wie man fie mehr zu geodätifhen Mefjungen ald zu aftronomifchen Beobach- 

-tungen anwendet. Zu lepterem Zwecke wendet man mo möglich größere Kreife 

am. Durch das Fernrohr des Theodolits Fig. 12 kann man Sterne, deren 
Höhe 45 bis 500 beträgt, nur 
mit Mühe, ſolche aber, die fih 
in der Nähe des Zenith befins 
den, gar nicht beobachten. Da 
nun die Beobachtung gerade 
diefer Sterne in manden Fäls 
fen von großer Wichtigkeit ift, 
fo hat man das gerade Fern⸗ 
rohr mit einem gebrodenen 
vertauſcht. 

Big. 16 ſtellt ein etwas 
größeres Theodolit mit gebros 
chenem Fernrohr dar. Alle 
Theile dieſes Inftrumentes, 
welche aud) an dem Theodolit 
Big. 12 vortommen, find mit 
den gleichen Buchſtaben bes 
zeichnet. So ift A der Höhen» 
freis, F da8 Fernrohr, der 
eine Ronius des Höhenkreifes. 
C ift der Alhidadenkreis, wels 
her hier in der Mitte durchs 
brochen ift; Dift der Limbus. 
Die Alpidade if Hier mit 
4 Nonien verfehen. Ueber jes 
dem diefer Nonien ift ein klei⸗ 
ner Schirm von durchſcheinen ⸗ 
dem Papiere angebracht, was 
eine beſſere Beobachtung des 
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Nonius bewirkt. Die Ronien werden nicht mit bloßem Auge, fondern durch 
Loupen abgelefen. 

Die Einrichtung des gebrochenen Fernrohrs ift folgende: Das Oculars 
ende g des Rohres macht einen rechten Winkel mit dem Objectivende Z. Beide 
Enten fisen auf einem würfelföürmigen hohlen Körper, in deflen Innern fich 
ein Spiegel befindet, welcher fowohl gegen die Are des Objectivendes als auch 
gegen die Are des Ocularendes um 450 geneigt ift. Diefer Spiegel wird durch 
ein rechtwinkliges, gleichichenklige® Glasprisma gebildet, defien eine Katheten- 
fläche gegen das DObjectiv, die andere gegen dad Ocular gerichtet iſt, während 
die Hppothenufenflädhe die Richtung der Diagonalen ab hat. Die vom Objec: 
tiv fommenden Strahlen treten an der Vorderfläche dieſes Prismas ein, ohne 
eine merkliche Ablenkung zu erfahren; an der 450 gegen die Are des Objectivd 
geneigten Hinterfläche erleiden fie eine totale Neflerion (Xehrb. d. Phyſ. Bd. J. 
©. 398) und gelangen fo, nachdem fie an der zweiten Kathetenfläche fait ohne 
Ablenkung ausgetreten find, zu dem Ocular. Das Ocularende des Fernrohr 
bildet nun felbft ein Stüc der horizontalen Umdrehungsare des Höhenfreifes, 
man mag alfo das Objectivende des Fernrohrs um diefe Are drehen, wie man 
will, jo bleibt doch die Stellung des Oculars ungeändert; man kann alfo mit 
gleicher Bequemlichkeit alle Sterne beobachten, welches audy ihre Höhe fein mag. 

Die Metallmafien x und y dienen nur ald Gegengewicht für das Objec- 
tivende des Fernrohrs. 

Mit einem ſolchen Inftrumente fann man nun die Mittagslinie noch weit 
genauer beftimmen, als es nach der Methode der correfpondirenden Höhen mög- 
ih if. Das Inftrument wird an einem Orte aufgeftellt, an welchem die Aus: 
fiht nad Norden bin bis nahe zum Zenith frei if. Der Azimutalkreis wird 
dann fo eingeftellt, daß die Verticalebene des Fernrohr nahezu mit dem Meri- 
dian zufammenfällt, und nun beobachtet man an einer gleichförmig gehenden 
Uhr die Zeiten der auf einander folgenden oberen und unteren Culmination 
eines Circumpolarfternes, d. h. die Zeit, in welcher der Stern in feiner größten 
Höhe den verticalen Baden des Fadenkreuzes paffirt, und dann wieder den Zeit: 
punkt, in welchem derfelbe Stern in feiner tiefften Stellung das Fadenkreuz 
paffirt. Wenn die verticale Drehungsebene des Fernrohr genau in den Meri- 
dian fällt, fo muß die von einem Beobachtungsmoment zum anderen verftrichene 
Zeit genau 12 Sternftunden betragen. Iſt dies nicht der Kal, fo ift dies ein 
Beweis, daß die Verticale des Fernrohre noch einen Winkel mit dem Meridian 
macht. Beträgt die Zeit von der oberen bie zur unteren Gulmination weniger 
ale 12 Sternftunden, fo muß die Alhidade ein wenig in der Richtung von 
Weit nad) Nord gedreht werden, um die Drehungsebene des Fernrohrs in den 
Meridian zu bringen; nad der entgegengefeßten Seite aber, wenn die Zeit yon 
der oberen bid zur unteren Culmination mehr ale 12 Sternftunden beträgt. 

Hätte man 3. B. beobachtet 

die obere Culmination des PBolarfterne 0° 58° 20”, 
die untere » » » 12 58 50, 
jo würde man aus diefen Beobachtungen fchließen, daß man den Azimutalkreie 


Der Firfternhimmel und jeine tägliche Bewegung. 29 


um einen ganz Heinen Winkel (den man auch berechnen ann) in der Richtung 
von Oft nad Nord Hin drehen müfje, um die verticale Drehungsebene des 
Fernrohrs in den Meridian zu bringen. 


Declination, Stundenwinkel und Rectascension. Alle durd 12 
die Weltage PP‘, Fig. 17, gelegten Ebenen jehneiden die Himmelstugel in 
größten reifen‘, welche den Namen der Declinationskreife oder der 
Stundenkreife führen. Dur jeden Stern kann man fi einen Stunden- 





treis gelegt denken und alle diefe Stundentreife ftehen rechtwinklig auf der 
Ebene des Aequators. 

Der Viertelkreis PEC, Fig: 9, iſt ein Theil des dem Sterne E an 
gehörigen Stundenkreifes. Dasjenige Bogenftüt EC des Stundenkreifes, 
welches zwiihen dem Sterne und dem Aequator liegt, heißt die Declina- 
tion oder die Abweichung des Sternes. 

Die Declination eines Sternes ift nördlich oder ſüdlich, je nachdem 
derfelbe auf der nördlichen oder füdlihen Halbkugel des Himmels liegt. 

Der Bogen PE vom Sterne bis zum Pol heißt die Boldiftanz. Bol 
diftanz und Abweichung ergänzen fih zu 900. 

Während der täglichen Bewegung des Himmels ändert ſich die Declina- 
tion der Geftirne nicht; die Abweichung eines Firfternes ift alfo eine unver— 
änderliche Größe, weil ja jeder Stern einen Kreis beſchreibt, welcher mit dem 
Aequator parallel ift. 

Alle folde Kreife, welche man fih auf der Himmelskugel parallel mit 
dem Aequator gezogen denkt, werden Barallelfreife genannt. 
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Der Winkel, welchen der Stundenkreis PFC des Sternes E mit dem 
Meridien PZA, Fig. 18, macht, wird der Stundenwintel des Sternes E 








genannt. Der Stundenwinkel wird durd; den Bogen AC auf dem Aequator 
gemeffen, deffen ganzer Umfang entweder in 360 Grade oder in 24 Stunden 
und deren Unterabtheilungen getgeitt it, alfo auch 
60 Beitminuten — 150 
4 » = 1 
1 Zeitminute — 15 Bogenminuten 
1 Beitfeeunde — 15 Bogenfecunden. 

Die Zählung gefhieht ftets von dem Punkte A aus, in welchem der 
Meridian den Aequator fhneidet, nach Weſten hin. 

Der in Zeit ausgedrüdte Stundenwinkel eines Sternes, welder ſich im- 
mer nur auf einen beftimmten Moment bezieht, fagt aus, wie viel Stunden 
und Minuten (Sternzeit) bereits feit der Iepten Culmination diefes Sternes 
verfloffen find. “ 

Es ift klar, daß durch Stundenwinkel und Abweihung (Declination) für 
einen beftimmten Moment die Stellung eines Sternes am Himmelögewölbe 
ganz in ähnlicher Weife beftimmt ift, wie durch Azimut und Höhe; während 
aber Höhe und Azimut eines Sternes ſich gleichzeitig ändern, bleibt die De- 
elination conftant und nur der Stundenwinkel ändert fih, weilin jedem Augene 
blicke ein anderer Punkt des Aequators es ift, von welchem aus der Stun— 
denwinkel gezählt wird. 

Eine von der Zeit unabhängige Beſtimmung der Sternörter am Himmel 
erhält man, wenn man die Winkel auf dem Aequator nicht von einem ver- 
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änderlihen Punkte aus zählt, fondern von einem Punkte, welder eine fefte 
Stelling auf dem Aequator, alfo mit der ganzen Himmelskugel die tägliche 
Bewegung gemeinfchaftlih hat. Zum Ausgangspunfte diefer Winkelzählung 
hat man den fhon Seite 11 erwähnten Frühlingspunkt gewählt. Wir 
werden im dritten Capitel ſehen, auf welche Weiſe dieſer Punkt genau be- 
ſtimmt werden kann. 

Der in der Richtung von Süd nach Oſt u. ſ. w. auf dem Aequator 
gezählte Winkel vom Frühlingspunkte bis zu dem Punkte, in welchem der 
Stundenkreis eines Sternes den Aequator trifft, wird die Rectaſcenſion 
oder die gerade Aufſteigung des Sternes genannt. Durch Rectaſcenſion 
und Declination iſt die Stelle eines Sternes am Himmel vollkommen beſtimmt. 

Die Rectaſcenſion wird entweder in Graden oder in Stunden und Mi— 
nuten ausgedrückt, wie wir dies ſchon beim Stundenwinkel geſehen haben. 
Die in Zeit ausgedrückte Rectaſcenſion eines Sternes giebt an, wie viel Stun- 
den und Minuten (Sternzeit) der fragliche Stern ſpäter culminirt als der 
Frühlingspunkt. 

Folgendes iſt die Rectaſcenfion (gerade Auffteigung) ı und die Declination 
(Abweichung) einiger der ausgezeichnetften Sterne. 





Gerade 








Namen. Aufſteigung. Abweichung. 
«@ Andromedae - ...- ..» ob Tr —_—' | 4 28° 1! — 
a Arietis. ...... 159 —| +42 6 — 
æ 77 5 2 | +3 21 8 
aPersei. . ». 2... 20... 3 14 — + 49 20 — 
a Tauri (Aldebaran) ... . . 4 28 36 + 16 12 49 
a Aurigae (Capella) 5 6 59 + 45 50 42 
B Orionis . - . : 200. 5 7 34 — 8 22 23 
B Tauri -. ». .. 222020. 5 17 8 + 28 28 47 
@ Orionis - =» 222220. bs 47 19 47 2 29 
a Canis majoris (Sirius). - - 6 38 45 — 16 31 16 
a Geminorum . . ..... | 7 25 20 + 32 12 6 
a Canis minoris (Procyon) 7 31 4 +5 35 32 
B Geminorum .....:..» 7 36% + 28 219 
aHydrae ..... Pr 920 28 — 8 1 58 
a Leonis (Regulus) .. . . . 10 — 39 + 12 40 2% 
@ Ursae majoris - »..... 10 54 44 + 62 31 57 
BLeons. . - . 2 2 20. 11 41 39 +15 22 57 
B Virginis . 2... ı 8 85)|+2 4 2 
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Gerade 

Namen. Aufſteigung. Abweichung. 
y Ursae majoris . .... . 11 #6 1 + 54 30 2 
a Virginis (Spica) . . .. -» 13 173 — 10 24 13 
e Bootis (Arcturus). - . . - 14 9 3 + 19 56 21 
a Libre. ... 222... 14 43 40 — 15 23 30 
a Coronae . » : : 2 2... 15 28 33 + 27 12 19 
e Scorpii (Antares). . . - - 16 20 81 — 26 6 23 
a Lyrae (Wega) ..... - 18 3832 2 + 38 39 3 
« Aquilae (Atair) . . .. - 19 43 42 + 8 29 18 
alygi... 222... 20 36 29 +4 5 4 
a Piscis australis . . . - . - 22 49 38 — 30 23 28 
& Ursae minoris (Polaris). . 1 6 30 + 88 32 11 


Das Zeihen + bezeichnet eine nördliche, — eine ſüdliche Deelination. 


Auf Himmelsgloben findet man in der That den Aequator entweder in 
360 Grade oder in 24 Stunden (1? — 15%) und Minuten getheilt. Der 
Nullpunkt diefer Theilung ift der Frühlingspunkt. Der durd den Frühlinge- 
punkt gezogene Stundenfreis ift dann gleihfall® in Grade getheilt, fo daß 
90 Grade auf den Bogen vom Frühlingspunfte bis zum Nordpol und 90 Grade 
auf den Bogen vom Frühlingspuntte bis zum Südpol gezählt find. Auf 
diefem Stundenkreiſe fann dann die Declination für jeden einzelnen PBarallel- 
kreis abgelefen werden. 

In der Sternkarte Tab. IV. erſcheint der Aequator als gerade Kinie; 
man fieht ihn hier in 360 Grade getheilt. Die entfprechende Theilung in 
Stunden und Minuten findet fih am unteren Rande der Karte. Auf der, 
durch den Nullpunkt der Theilung des Aequators (den Frühlingspunft) ge 
legten Verticalen findet man dann eine weitere Theilung, durch welche die 
Declinationen gemeffen werden. 

Auf der Karte Tab. III. kann man die Rectafcenfionen am Rande, Die 
Declinationen auf der vom Nordpol nah dem Nullpunkte der Theilung am 
Rande gezogenen geraden Linie ablefen. 

Nach diefen Erläuterungen wird es eine zweckmäßige Hebung jein, nad 
den in der obigen Tabelle mitgetheilten Werthen der geraden Auffteigung und 
der Abweichung die Dort verzeichneten Sterne aufzufuchen. - 

Es fei z. B. auf Tab. IV. & leonis aufzufudhen. Seine Rectafcenfion 
ift 10° (die Secunden müſſen bei der Kleinheit der Karte unberücfichtigt blei- 
ben) oder 1509; man geht aljo vom Frühlingspunft aus auf dem Aequator 
nah der Linken bis zu dem mit 150 bezeichneten Punkte, errichtet in dem 
jelben ein Perpendikel, auf welchem man dann mit dem Zirkel die Declina- 
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tion von 123/, Grad nah Norden abzumeflen hat, um den Ort des Regufus 
zu finden. Ä 


Mittagsrohr und Mittegskreis. Wir müffen nun fehen, auf welche 
Weiſe Rectafcenfion und Declination der Geftirne mit Genauigkeit ermittelt 
werden Tann. 

Wenn ein Theodolit fo aufgeftellt ift, daß die verticale Ebene, in wel: 
her fi) das Fernrohr drehen kann, genau in die Ebene des Meridian fällt, 
jo fann man an diefem Inftrumente mit Hülfe einer guten Uhr genau den 
Zeitpunkt beobachten, an welchem irgend ein beftimmter Firftern den Meris 
dian paffirt. 

Man kann eine foldhe Beobachtung felbft bei Tage machen; denn obgleich 
man, während die Sonne am Himmel ift, die Sterne mit bloßem Auge nicht 
fieht, fo find doch durch ein Fernrohr bei Tage Sterne erfter, zweiter, ja felbft 
dritter Größe fichtbar. 

Hat man nun an einem Tage die Culmination zweier Sterne beobachtet, 
jo it die Zeit (nah Sternzeit gemefjen), welche zwifchen der Culmination des 
erften und der des zweiten verftreicht, die in Zeit ausgedrüdte Differenz der 
Rectafcenfionen beider Sterne. 

Hätte man 3.3. an einem beftimmten Tage die Culmination von « arietis 
an einer nach mittlerer Sonnenzeit gehenden Uhr um 4” 30° 18" Nachmittags 
beobadhtet, die Eulmination von & tauri aber um 6" 58° 28“, fo ift der 
fraglihe Zeitunterfchied 2° 28° 10” mittlerer Sonnenzeit oder 2" 28° 35” 
Sternzeit. Die Rectafcenfion von @ tauri wäre demnad 2° 28° 35 oder 
ala Winkel ausgedrüdt 370 9° 45” größer als die Rectafcenfion von « arietis, 
d. h. mit anderen Worten, der Stundenfreid von a arietis maht mit dem 
Stundenfreife von & tauri einen Winkel von 370 9 45“. 

Iſt alfo nur für einen einzigen Stern die Rectafcenfion, d. 5. der Ab⸗ 
fand feines Stundenkreifes vom Frühlingspunkte bekannt, jo kann man, von 
diefem Sterne ausgehend, nach der eben angegebenen Weife leicht die Recta⸗ 
kenfion aller übrigen Sterne ermitteln. Auf weldhe Weife aber der Abſtand 
irgend eines Stundenkreifes vom Frühlingspunkte beftimmt wird, das kann 
erit im dritten Capitel befprochen werden. 

Um die Declination eined Sternes zu beftimmen, hat man nur dag Fern» 
rohr fo zu richten, daß der Stern zur Zeit feiner Culmination gerade hinter 
dem horizontalen Baden des Fernrohrs fteht, und dann die Höhe des Gter- 
nes an dem Berticalkreife abzulefen; zieht man von diefer Höhe den Winkel 
ab, welchen der Aequator mit dem Horizont macht, alfo den Bogen AS, 
89.19 a. f. S., fo erhält man die Declination des Sternes. 


Es t AS = PZ = 90° — NP, d. h. 90% — der Polhöhe, da. 


man den Bogen NP oder den Winkel NM P, welden die Weltare mit dem 
Horizont macht, die Bolhöhe nennt. 
Gefept, man habe an einem Ort, für welchen die Polhöhe gerade 50° 
beträgt, die Höhe von a tauri zur Zeit der Culmination gleih 560 12° 49“ 
Müͤller's kodmiſche Vhyſit. 3 
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gefunden, fo ift die Declination diefes Sternes glei 560 12° 49” — 400 
160 12° 49; denn wenn die Polhöhe PN 500 heträgt, fo it PZ 





Big. 19. 








Da die Beftimmung der Declination und Rectafcenfion der Geftirne 
durch Beobadhtungen im Meridian zu den widhtigften Aufgaben der praktiſchen 
Aftronomie gehört, fo wendet man zu diefem Zwecke auf größeren Sternwar- 
ten nicht das Theodolit an, defien Horizontalkreis hier ohnehin entbehrlich ift, 
fondern andere lediglich zu diefem Zwede dienende Inftrumente, welche den 
Namen des Mittagskreifes und des Paffageinftrumentes führen. 

Der Mittagskreis oder Meridiankreis ift ein mit einem Fernrohr 
verbundener Höhentreis von bedeutenden Dimenfionen (man hat folde von 
3 bis zu 6 Fuß Durchmeſſer), der nur in der Ebene des Meridians drehbar 
iſt. Soll das Inftrument ledigli zur Beftimmung der Rectafcenfion dienen, 
fo tann auch der Höhenkreiß wegfallen, es bedarf dann nur eines in der Meri- 
dianebene drehbaren Fernrohrs, welches dann ein Mittagsrohr oder Paſ⸗ 
fagerohr genannt wird. 

Fig. 20 ftellt ein Mittagsrohr dar. AA ift das Fernrohr, welches 
um eine horizontale Are B gedreht werden kann, die in zwei chlindrifchen 
Zapfen endigt. Diefe Zapfen ruhen auf Lagern, welche von maffiven fteiners 
nen Pfeilern getragen werden. Diefe Pfeiler find für fi beſonders funda- 
mentirt und fichen mit dem übrigen Gebäude, in welchem das Paflageinftrur 
ment aufgeftellt ift, in feiner Verbindung; fie gehen frei dur den Fußboden 
des Zimmers hindurch, deffen Schwankungen und zufällige Bewegungen alfo 
gar keinen Einfluß auf das Inftrument haben können. 
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Die Einrihtung der Zapfenlager für die Are B ift aus Fig. 21 und 

Big. 22 zu erfehen. Das eine, Fig. 21, ift mittelft einer Schraube in verti— 
Fig 20. 
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caler Richtung verſchiebbar, um eine volltommene Horizontalität der Are B 

herftellen zu können; das andere, ig. 22, kann dagegen in horizontaler 

Richtung verſchoben werden, was nöthig ift, um die verticale Umdrehungd« 
Big. 21. Big. 22. 




































































ebene des Fernrohrs genau in den Meridian zu bringen. — Zur genaueren 
Einftellung in den Meridian dient die Beobachtung der oberen und der unte- 
ten Eulmination von Circumpolarfternen ($. 11). 

3. 
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Damit nit das ganze Gewicht des Fernrohrs auf den Zapfenlagern 
ruht, wodurd eine bedeutende Reibung und mit der Zeit eine Abnußung der 
Zapfen und der Lager entſtehen würde, ift das Fernrohr durch die Gegen- 
gewichte 7), welche den größten Theil feiner Laft tragen, Aquilibrirt. 

Da die Sterne bei Tage mit bloßem Auge nicht fihtbar find, man fie 
alfo nicht auffuchhen kann, jo muß man im Stande fein, das Fernrohr auch 
ohne dies fo zu richten, daß der zu beobachtende Stern im Gefihtöfelde des 
Fernrohrs liegt. Man weiß vorher nahezu, in welcher Höhe über dem Hori- 
zont fich derfelbe im Augenblic feiner Culmination befindet, man braucht alfo 
nur dem Mittagsrohr cine gleiche Neigung gegen den Horizont zu geben, da— 
mit der Stern das Gefichtsfeld paffirt. Zu diefem Zwecke ift das Fernrohr 
mit einem kleinen Höhenkfreife verbunden, welcher entweder an der Are D oder, 
wie es unfere Figur zeigt, feitwärts am Rohre bei C/ angebradt if. Ein 
folher kleiner Kreis dient lediglich zum Richten des Fernrohrs, und nicht zum 
Meſſen der Declination. 


Das Baflageinftrument wird ftet® in Verbindung mit einer Pendeluhr 
von großer Genauigkeit gebraudt, deren Pendelfchläge deutlih hörbar find. 
Einige Zeit, bevor der Stern den verticalen Faden erreicht, fchaut der Beobach— 
ter nach der Uhr, um fich die Stellung der Zeiger zu merken, und zählt dann, 
in dad Fernrohr blidend, die Secunden nah dem Schlage der Uhr weiter, 
bis zum Moment, wo er den Stern den verticalen Faden paffiren fieht. 


Auf diefe Weife erhält man den Moment der Culmination ungefähr auf 
1 Secunde genau. Da nun aber 1 Zeitfecunde 15 Bogenfecunden entfpricht, 
jo reicht eine folde Genauigkeit für aftronomifche Beftimmungen nit hin, und 
der Beobachter muß noch Bruchtheile der Secunde zu. fchägen fuchen, worin 
man durch Uebung eine große Fertigkeit erlangen kann. 


Um eine größere Genauigkeit der Refultate zu erlangen, hat man das 
einfache Fadenkreuz, wie wir e8 ©. 24 kennen gelernt haben, Durch eine Reihe 
von Faden erfeßt, welche jo geordnet find, wie man Fig. 23 fieht. Neben 
dem mittleren verticalen Faden find nämlich in gleichen 
Abſtänden auf jeder Seite noch zwei andere ausgefpannt. 
Man beobachtet nun für jeden diefer fünf Fäden den 
Zeitpunkt, in welchem der Stern ihn paffirt, und nimmt 
dann aus jenen fünf Beobachtungen das Mittel ald den 
Zeitpunft der Sulmination des Sternes. 


Don der größten Wichtigkeit für Rectafcenfionsbe- 
ftimmungen find die galvaniſch regiftrirenden Uh— 
ren, welche von dem Amerikaner Locke zuerft in Anwendung gebradt wurden. 
Wird bei jedem Schlage des Pendels einer aftronomijihen Uhr die galvaniſche 
Kette gefchloffen, in deren Schließungsbogen eine dem Morſe'ſchen Telegra- 
phen ähnliche Vorrihtung eingeſchaltet ift, fo wird der Stift bei jedem Secun⸗ 
denfchlage einen Punft auf dem mit gleihmäßiger Geſchwindigkeit vorwärts 
bewegten Bapierftreifen machen. Die Gefchwindigkeit, mit welcher beim Locke'⸗ 
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ſchen Apparate-der Papierftreifen voranging, war der Art, daß die Secunden⸗ 
punkte ungefähr einen Zoll von einander abftanden. 

Neben dem Elektromagneten dieſes Schreibapparates ift aber noch ein 
jweiter angebracht, deſſen Windungen einer anderen Kette angehören, welche 
der Beobachter beliebig fchließen kann, indem er mit dem Finger eine Tafte 
anſchläͤgt. Durch die Schließung diefer zweiten Kette wird nun gleichfalls ein 
Stift gegen den Papierftreifen gedrüdt; bei wiederholtem Anfchlagen. entfteht 
jo auf dem Papierftreifen neben der erften Reihe von Punkten, den Secun⸗ 
denpunften, eine zweite, weldhe wir Beobachtungspunkte nennen wollen. 

Um den Moment einer Sternceulmination zu erhalten, fchaut der Beobach⸗ 
ter in dad Fernrohr, während er den Finger über die Tafte hält, die er in 
dem Momente niederdrüdt, in welchem der Stern hinter den Faden tritt. Auf 
diefe MWeife wird der Beobachtungsmoment auf dem Papierftreifen markirt. 

Steht der Beobachtungspunkt neben einem Secundenpunkte, fo ift der 
Beobachtungsmoment genau durch eine ganze Secundenzahl gegeben. Zrifft 
der Beobachtungspunkt nicht neben einem Secundenpunkte, fondern zwiſchen 
zwei Secunden ein, fo kann man mit dem Zirkel die Entfernung auf dem 
Bapierftreifen abmefjen und danach (mittelft einer Scala) beitimmen, wieviel 
Zehntel und, wenn man will, Hundertel einer Secunde noch zu der nächſt vor: 
hergehbenden Secunde hinzukommen. So ift es möglich, den Zeitpunkt einer 
Beobachtung bis auf Humdertel-Secunden genau zu ermitteln. 

Die große Genauigkeit der Ablefung ift ein weſentlicher Vorzug der 
galvanifch regiftrirenden Uhr, außerdem aber geftattet dieſe Methode noch in 
gleicher Zeit ungleich mehr Beobachtungen anzuftellen, als es vorher mög— 
ih war. 

Bisher mußte man die Uhr immer neben fih haben, um den Secunden: 
ſchlag zu hören; konnte eine Beobachtung nicht gerade in der unmittelbaren 
Nähe der Uhr gemacht werden, fo war dies, felbit wo alle Hülfsmittel gegeben 
waren, eine fehr umftändliche Sache; bei einer regiftrirenden Uhr dagegen ift 
ed ganz gleichgültig, wo fie fteht, da man die Drahtleitung leicht durch alle 
Zimmer einer Sternwarte führen kann; es ift nicht einmal erforderlich, daß die 
aftronomifche Uhr im Beobachtungsſaale felbft ihren Platz habe, vielmehr er 
Iheint e8 zweckmäßiger, fie in einem Wohnzimmer oder Bürcau — natürlich 
an einem ifolirten Pfeiler — aufzuftellen, wo fie feiner großen Temperatur⸗ 
veränderung ausgefegt ift und einen. gleichmäßigen Gang einhalten kann. 

Eine regiftrirende Uhr läßt ſich ferner noch mit dem elektrifchen Telegrar 
phen in Verbindung bringen und zu mannigfaltigen Zweden benugen. Dier 
lelbe Uhr kann 3. B. einen Regiftrirapparat qn der Münchener und einen an 
der Wiener Sternwarte haben, und wenn an beiden Orten der Durchgang ders 
felben Sterne durch den Meridian beobachtet wird, fo läßt ſich daraus mit einer 
biöher nie erreichten Sicherheit die geographifche Tängendifferenz ableiten. 

Xamont hat diefen Apparat fehr verbeflert. Den Papierftreifen erſetzte 
er durch eine mit Ruß geſchwärzte Metalltrommel, welche durch ein Uhrwerk 
mit gleichförmiger Geſchwindigkeit um eine horizontale Axe gedreht wird. Auf 
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beiden Seiten der Walze ragt die ftählerne Umdrehungsare vor und ruht auf 
zwei meffingernen Lagern. Die eine Häffte diefer Are ift nun mit einem Schrau- 
bengewinde verfehen, jo daß beim Umdrehen der Walze auch ein gleichförmiges 
Fortfchieben derfelben in der Richtung ihrer Längenaxe ftattfindet; die Secun- 
denpunkte, welche durch einen in Folge der Schließung der Kette an die Walze 
angedrüdten Stift hervorgebracht werden, bilden demnach auf derfelben eine 
Spirale. 

Die Beobachtungspunkte werden durch einen dicht neben dem erfteren an- 
gebrachten Stift marfirt. 

Das Gebäude, in welchem das Paflageinftrument aufgeftellt ift, muß fo: 
wohl an der nördlichen und füdliden Wand als auch an der Dede mit einer 
fhmalen Deffnung verfehen fein, gerade ald ob es in der Ebene des Meridians 
durhfägt wäre. Diefe Spalte, welde erlaubt, das Fernrohr nad allen im 
Meridian gelegenen Punkten des Himmels zu richten, braucht jedoch nicht be- 
ftandig offen zu fein, fie ift vielmehr durch eine Reihe von Klappen geſchloſſen, 
von denen jede für fich geöffnet werden kann. 


14 Das Aequatorialinstrument. Stundenwinkel und Declination find 
in Beziehung auf den Aequator ganz daffelbe, was Azimut und Höhe für den 
Horizont find, ed muß fih demnach auch ein Inftrument conftruiren laffen, 
welches für den Aequator dafjelbe leiftet, wie das Theodolit für den Horizont, 
welches alfo in gleicher Weife die Meffung des Stundenwinkels und der Decli: 
nation mögihd macht. Ein foldhes Inftenment wird Acquatorialinftru- 
ment genannt. Man könnte jedes Theodolit in ein Aequatorialinftrument 
verwandeln, wenn man den Azimutalfreis in eine foldhe Stellung brächte, daß 
er dem Aequator parallel wäre; die Umdrehungsare des Kreifes C, Fig. 12, 
würde alddann mit der Weltare zufammenfallen, der Limbus D würde zur Ab: 
lefung der Stundenwintel, der Kreis A zur Ablefung der Declination dienen. 
Eine ſolche Aufftellung des Theodolits würde aber ebenfo unbequem als un- 
fiher fein, man hat deshalb das Aequatorialinftrument in anderer Weife con» 
ftruirt. 

Fig. 24 Stellt ein Aequatorialinftrument dar, wie fie auf Sternwarten 
gewöhnlich an einem erhöhten Orte des Gebäudes aufgeftellt werden. Die der 
Weltare parallele Umdrehungdare AA ift unten durch einen fleinernen Pfeiler 
N, oben aber durch einen gußeifernen Bügel M getragen. DD ift der in 
unferer Figur zur Linie verkürzt erfcheinende Aequatorialkreis, BB if der 
Declinationsfreie. 

Wenn der Declinationskreis D vertical fteht, fo befindet er ſich in der 
Ebene des Meridians und alddann zeigt der Inder des Aequatorialkreifes auf 
Null. Der Inder des Declinationskreifes fteht auf Null, wenn die Are des 
Fernrohrs in der Ebene des Aequators fteht, wenn fie alfo einen rechten Win- 
Tel mit der Are AA madıt. | 

Um das Inftrument vor dem Einfluß der Witterung zu ſchützen, iſt es 
mit einem gewöhnlich halbkugelfürmigen Dache überdeckt, weiches eine durch 
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Mappen verfchließbare Deffnung O hat. Das ganze Dach ruht auf Rollen, 
fo daß man es leicht mit Hülfe der Kurbel 7° um feine verticale Are drehen 


Big. 24. 





und die Deffnung O nach der Seite des Himmels hinbringen kann, welche man 
gerade beobachten will. 

Die am Aequatorialinftrument gemachten Meffungen find bei Weitem nicht 
der Genauigkeit fähig. wie die im Meridian am Paffageinftrument und Meris 
dianfreis gemachten; man wendet deshalb auch das Aequatorialinftrument zur 
Ortöbeftimmung von Geſtirnen am Himmel nur dann an, wenn die Umftände 
eine Beobachtung im Meridian nicht erlauben. Das Yequatorialinftrument 
leitet aber dem Aftronomen noch andere fehr wefentliche Dienfte. Bei einem 
Rarf vergrößernden Bernrohre erſcheint auch die Geſchwindigkeit vergrößert, mit 
welder die Geſtirne in Folge ihrer täglichen Bewegung fortfäreiten, und in 
ganz kurzer Zeit ift das Gefichtäfeld des Fernrohrs durchlaufen; man muß alfo 
fortwährend verrüden, und zwar in verticaler und horizontaler Richtung, um 
den Stern nicht aua dem Gefſichtsfelde zu verlieren. Bei dem Aequatorials 
infirumente ift es nun ungleid leichter, dem Geſtirne zu folgen. Iſt einmal 
dad Fernrohr des Inftrumentes auf einen Stern gerichtet und dann der Declis 
nationdfreis feftgeftellt, fo daß fi die Neigung des Fernrohrs gegen die Are A 
nit mehr ändern Tann, fo wird bei einer Umdrehung um die Are A die Biflr- 
linie des Fernrohrs am Himmelögewölbe einen Kreis befehreiben, welcher mit 
ker Bahn des Sterne zufammenfällt; es bedarf alfo nur einer Tangfamen 
Trehung um die eine Age A, um das Geſtirn im Gefitöfelde zu behalten. 
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Die fragliche Drehung um die Are A muß von der Art fein, daß in einer 
Minute (Sternzeit) der Dreyungewinfel 1/49, in einer Stunde 150 beträgt, daß 
alfo zu einer volftändigen Umdrehung 24 Stunden Sterngeit nöthig fin. Um 
eine gleihförmige Umdrehung um dic Are A hervorzubringen, hat man bei 
größeren Aequatorialinftrumenten in der That die Are A mit einem Uhrwerke 
in Berbindung gebracht, fo daß das Fernrohr der Bewegung des Geſtirnes 
folgt, welches man beobachten will. 


Big. 25. 





Fig. 25 und Fig. 26 find zwei Anfichten eines transportabeln Aequa⸗ 
torialinftrumented. Das Fernrohr ift zunächſt um die Are cd drehbar 
und die Größe der Drehung kann auf dem Declinationsfreife AA abge 
lefen werden. Die Are cd ſelbſt aber ift wieder um die Are ab drehbar und 
diefe Drehung wird auf dem getheilten Kreife 3.B adgelefen werden, welcher 
der Aequatorialkreis genannt wird. Bei gehöriger Aufftellung des Inftru- 
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mentes iR die Are ab parallel mit der Weltare und alfo der auf ab rechtwink⸗ 
lig ſtehende Kreis BB parallel mit dem Aequator. Auch die Are ed ſteht 
rechtwinklig auf ab, fie bleibt alfo ebenfalls ſtets der Nequatorialebene parallel. 

Bor allen Dingen kommt es nun darauf an, daß man die Are ab leicht 
und ſicher in die gehörige Lage bringen fann. Zunächſt ift der ganze obere 
Tpeil des Inſtruments um die horizontale Are fg drehbar, fo daß man die 
Reigung der Are ab gegen den Horizont nad) Belieben ändern ann. Die 

Fig. 28. 





Größe diefer Reigung kann man auf dem getheilten Bogen hi, Fig. 26, ab» 
leſen, mit Hülfe defien man alfo das Inftrument fo einftellen ann, daß der 
Winkel, welden die Are ab mit der Horigontalebene macht, gleich ift der Pols 
höhe des Beobachtungsortes. 

Run aber genügt es nicht, daß die Are ad die gehörige Neigung hat, 
fie muß au, wenn fie ber Weltae parallel fein fol, in der Ebene des Meri- 
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dians Kiegen. Um nun dies bewirken zu können, ift die ganze bisher betrady 
tete Vorrichtung auf einer verticalen Säule befeftigt, welche fammt einem hori- 
zontalen Alhidadenkreife, der fih innerhalb des Limbus C bewegt, um eine 
verticale Are drehbar iſt. Man dreht nun diefe Säule um ihre Are, bis die 
Are ab in der Ebene des Meridiand Liegt. 

Iſt einmal die Are ab gehörig. eingeftellt, fo werden die entfprechenden 
Stelfchrauben angezogen, um eine fernere Drehung der verticalen Säule fos 
wohl wie der horizontalen Are fg zu verhindern. 

Ein foldes Inftrument führt gewöhnlich nur dann den Namen eines 
Hequatorialinftrumentes, wenn feine Kreife ziemlih groß und zu Meflungen 
geeignet find. Sind fie aber Eleiner, fo daß fie nur zur Einftellung des Fern⸗ 
rohrs dienen, fo wird das Inftrument ein parallattifh aufgeftelltes 
Fernrohr oder ein Fernrohr mit paraltaktifhem Stativ genannt. 

Nach diefem Princip find denn aud die großen mit dem Namen der Re: 
fractoren bezeichneten Fernröhre aufgeftellt, welche dazu dienen, Beobachtun: 
gen über die Beichaffenheit einzelner Geftirne, 3. B. des Mondes, des Saturn 
u. ſ. w., anzuftellen. Bei ſolchen Inftrumenten wird dann auch die Drehung 
der Hauptare durch ein Uhrwerk bewerfitelligt. 
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Krümmung der Erdoberfläche. Bisher haben wir die Erdober- 15 
fläͤche als eine Ebene betrachtet, wie fie, die Unebenheiten der Gebirge abge: 
rechnet, auf den erften Anblid wohl auch erfcheinen mag; eine aufmerkfame 
Beobachtung der Meeresoberflähe zeigt uns aber ſchon, daß die Erdober: 
fläche gekrümmt fein muß. 

Wenn man von einem etwas erhöhten Standpuntte, fei ed von einem 
Thurm oder einem Berge am Ufer, oder von den Maften eines Schiffes aus, 
auf das offene Meer hinausſchaut, fo fieht man von einem binlänglich ent: 
fernten Schiffe nur die Spiben der Maften oder des Schornfteing , wie es bei 
a, Fig. 27, dargeftellt if. Wenn fi das Schiff dem Beobachter nähert, fo 


Fig. 27. 





ſcheint es allmälig aus dem Waſſer aufzutauchen, bis es endlich vollftändig 
ſichtbar wixd und nun gerade auf der Gränzlinie ZZEI zwifcken Himmel und 
Meer zu ruben fcheint, wie bei b. Bei fortdauernder Annäherung fcheint nun 
das Schiff auf der Meeresoberflähe von der Linie MII herabzufteigen, fo 
daß ed mehr und mehr, und wenn der Beobachter hoch genug ſteht, endlich 
ganz auf Die Meeresfläche projicirt erjcheint, wie bei c. 

Auch auf Landfeen von einiger Ausdehnung zeigt fih Die eben befpro- 
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chene Erſcheinung; Big. 28 ſtellt diefelbe dar, wie man fie auf dem Bodens 
fee beobachtet, wenn man fih 10 His 12 Fuß über dem Wafferfpiegel, etwa 
auf dem Verdeck eines Dampffdiffes befindet. Um die fernen Schiffchen hin- 
laͤnglich deutlich zu fehen, muß man jedod ein, wenn auch ſchwach vergrö- 
Berndes Fernrohr anwenden. 


Fig. 28. 





Diefe Erfeheinung zeigt offenbar, daß die Meeresoberfläche gefrümmt fei. 
Denkt man fi) von dem Auge des Beobachters eine gerade Tinie nach irgend 
einem Punkte der Linie ZH gezogen, welde Waſſer und Himmel fcheidet und 
welche Horizontlinie genannt wird, fo if diefe Linie offenbar. eine Tanı 
gente der frummen Meeresoberfläche, wie died Fig. 29 erläutert, in welder o 


Big. 29. 
a v 








den Standpunkt des Beobachters, oab eine Geſichtslinie bezeichnet, welde 
die Meeresoberfläde in a ftreift. 

Sieht der Beobachter nichts ald Himmel und Meer, fo begrängt die 
Scheidelinie zwiſchen beiden, alfo die rings um ihn herumlaufende Horizont« 
linie, welde die Gefammtheit aller Punkte enthält, in welden die von dem 
Auge ausgehenden Gefihtslinien die Meeresoberfläche tangiren, eine Fläche, 
welche wir den Geſichtskreis nennen wollen. Je höher nun der Beobach-⸗ 
ter fi über den Spiegel des Meeres erhebt, defto mehr wächſt, wie dies 
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rückt die Horizontlinie von ihm weg. Der Halbmeſſer des Geſichtskreiſes iſt 
ungefähr 
19800‘, wenn ſich der Beobachter 10° 
62600  » „on » 100 
198000 » nn n 1000 
626400 » » » 10000 
bodh über dem Spiegel des Meeres befindet. 
Fig. 31 ftellt den Erleuchtungskreis des 280 Parifer Fuß hoben 
Leuchtthurns von Sumburgh Head (der Sidfpige von Mainland, der 





ie 





Sumburgh Head. 








1 2 8 4 5 6 
Deutsche Meilen. 
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größten unter den fhetländifchen Infeln) dar, d. h. den Kreis, innerhalb defien 
von dem Verdeck eines Eleineren Schiffes das Feuer jenes Leuchtthurms ficht: 
bar ift. 

Aus dem Geſagten geht auch hervor, daß eine vom Auge des Beobachters 

Fig. 32. nah einem Punkte der Hori- 

zontlinie gezogene Linie od fei- 

neswegs mit der durch o ge- 

legten wagerechten oh zufam- 

menfällt, fondern daß die Pi- 

firlinie ob einen Winkel boh 

mit oh macht, weldyerdie De- 

preſſion des Horizonted 

genannt wird. Die Depreffion des Horigontes wächſt natürlich auch, wenn der 
Beobachter auffteigt. Die Devreſſion des Horizontes ift 





3,5° für cine Erhebung von 10‘ 
11,0 » » » » 100 
347 » » » 1000 

10500 » n » » 10000. 


Alle diefe Erfcheinungen deuten nun darauf hin, daß wenigftens die Mee: 
resoberflädhe Fugelförmig gekrümmt ſei. Da aber die Oberfläche der Meere viel 
größer ift als die der Länder, da ferner die Erhebung der Continente über den 

Fig. 33. Meeresfpiegel verhältnigmäßig 

0 ganz unbedeutend ift, fo können 
wir fohließen, daß die ganze Erde 
eine Kugel fei. 

Gehen wir von dieſer An- 
nahme aus, fo können wir aus 
den eben mitgetheilten Werthen 
für den Radius des Gefichtsfreifes 
die Größe des Erdhalbmeflerg bes 
rechnen. Der Kreis Fig. 33 ftelle 
einen Durchſchnitt der Erdkugel 
dar, fo ift np ein Durchmeſſer 
derfelben. o fei nun der Stand: 
punft des Beobachters, ob eine 
dur fein Auge an die Erdober- 
fläche gelegte Tangente, fo find 
die Dreiede nob und obp ein. 
ander ähnlih und man bt 

o:ob=0ob:op 


n 


und daraus: 


Wenn die Erhebung no — 1000 ift, fo ft 06 = 198000‘, es ift alfo 
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__. 1980002 

1000 
Ziehen wir davon no — 1000 ab, jo bleibt für den Durchmeſſer der Erde 
D = 39203000 Fuß oder 1782 deutiche Meilen, da eine ſolche Meile in 
runder Zahl glei 22000 Fuß if. 

Eine ſolche Beftimmungsweife des Erddurchmeflerd kann natürlich keine 
genauen Refultate liefern. ' 

Sehr gut laſſen fi aus geodetifchen Höhenmefjungen fowohl die Krüäm- 
mung der Erde nachweiſen, als auch ihre Dimenfionen annähernd berechnen. 

Benn man nämlich von zwei möglichft weit von einander entfernten Orten, 
die fo gelegen find, daß man von jedem aus den anderen fehen kann, den Win⸗ 
kel mißt, welchen an jedem dieſer Orte die Verticale defielben mit der beide 
Drte verbindenden Bifirlinie macht, fo beträgt die Summe diefer Winkel nicht 
180°, wie es fein müßte, wenn die Berticalen beider Orte parallel wären. Aus 
der Differenz Diefer Winkelfumme von 1809 Läßt fi) der Halbmefler der Erde 
berechnen, wenn die Entfernung beider Orte bekannt ift. 

Ein Beifpiel mag dies erläutern. Rah den vom Obriften Kloſe im 
Jahre 1833 mit einem achtzölligen Höhenkreife gemachten Mefiungen macht die 
Bifirlinie SD vom Straßburger Münfter nah dem Rande des Durlacher Wart- 
thurms mit der Berticaten SC einen Winkel von 890 48°, während der Win- 
ki SDM gleih 89045° gefunden: wurde. Da die Summe diefer beiden 
Binkel, 1790 33°, kleiner ift als 1800, fo find alfo die Linien SC und DM 
nicht parallel, fondern fie convergiren, und der Winkel, unter welchem fie im 


Fig. 34. 


— 39204000. 





Rittelpunkte der Exde (vollkommene Kugelgeftalt vorausgefegt) zufammentreffen, 
it 1800 — (1790 23%) — 37°. 

Da nun aber die Entfernung des Straßburger Münfterd vom Durlacher 
Bartthurme 71058 Meter beträgt, jo hat man, um zu berechnen, wie lang 1/, 
des Erdumfanges ift, die Proportion: 

37° : 71058” — 90%: x 
oder: 
87° : 71058" — 5400 : æ, 
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alfo: 
x = 10370000 Reter. 

Demnad würde fi die Ränge des Erdhalbmeſſers gleih 900 Meilen er 
geben. Um ein genaueres Refultat zu erhalten, müßte man an den gemeſſenen 
Winkeln erft eine Correction wegen der atmofphärifhen Strahlenbrehung an⸗ 
bringen, wovon aber hier nody nicht die Rede fein kann. 

Weitere Beweife für die Kugelgeftalt der Erde liefern die fogenannten 
Neifen um die Welt und die Geftalt des Erdſchattens, wie man fie bei Mond- 
finfterniffen zu beobachten Gelegenheit hat; am entſchiedenſten aber ergiebt fie 
fih, wenn man mit Aufmerkfamkeit den Anbli des geſtirnten Himmels in ver» 
ſchiedenen Gegenden vergleicht. 


16 Bestimmung der Kugelgestalt durch astronomische Beob- 
achtungen. Im vorigen Gapitel wurde bereits angeführt, daß für das mittlere 
Deutſchland die Weltare ungefähr einen Winkel von 50 Graden, und alfo die 
Ebene des Aequators einen Winkel von 40 Graden mit der Ebene des Horis 
zontes made. Das ändert fih nun, fobald man nah Norden oder nach Sü- 
den reift. 

Je weiter man nach Norden geht, deſto mehr fteigt der Polarftern in die 
Höhe, während der Himmelsäquator fi in gleichem Maße gegen die Ebene des 
Horizontes fenft. Es nimmt alfo die Zahl der Sterne zu, welde nicht auf. 
und nicht untergehen; dagegen wird aber au ein immer größerer. Theil der 


Big. 86. füdlihen Hälfte der immelskugel 
ganz unfihtbar, der Gürtel der 
2 Sterne, welche auf · und untergehen, 


wird immer ſchmaͤler. 

Am beften kann man ſich Diefe 
Veränderungen anſchaulich machen, 
wenn man einen Himmelsglobus 
zur Hand nimmt. Fig. 35 zeigt 
einen Himmelsglobus in derjeni⸗ 
gen Stellung, wie fie den Erſchei⸗ 
nungen des geftienten Himmels 
im mittleren Deutflandentfpricht; 
der Nordpol des Himmels fteht 
500 über der Ebene des Horizon, 
tes, mit welcher der Himmels 
äquator einen Winkel von 400 
macht. 

Soll der Himmelsglobus die 
Erſcheinungen noͤrdlicher gelegener 
Gegenden darſtellen, ſo muß man 
den Meſſingring M fo drehen, 
daß die Are PQ fi mehr und 
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mehr der Berticalen ‚nähert. In der Stellung Fig. 36 z. B. zeigt der Him- 
melöglobus die Erſcheinungen des geſtirnten Himmeld, wie fie ungefähr an den 
noͤrdlichſten Gränzen Europas wahrgenommen werden. Die Zenithdiftanz des 
Polarſterns beträgt keine 209 mehr, die Plejaden gehen nicht mehr auf- und 
unter, fondern man fieht ihre obere und ihre untere Gulmination. Sirius und 
Spica erheben ſich am ſüdlichen Himmel kaum noch über den Horizont, wäh. 
rend Antares im Scorpion und Fomalhaut im ſüdlichen Fiſch gar nicht mehr ſicht ⸗ 
bar werden. ö J 

Könnte man vom Nordcap aus noch fo weit nach Norden fortgehen, wie 
das Rordcap von Frankfurt am Main liegt, fo würde man zu einem Punkte 
tommen, wo der Nordpol des Himmels im Zenith liegt und der Himmels, 
äquator in die Ebene des Horizontes fällt, wie es Fig. 37 darftellt. Hier 
ift nur noch die nördliche Hemifphäre des Himmels fihtbar. Ale fihtbaren 


Fig. 86. Big. 37. 





Sterne befchreiben während ihrer täglichen Bewegung Kreife, welche mit dem 
Horizont parallel find, die Höhe eines Sternes bleibt alfo ſtets unverändert. 
Verfolgen wir num auch die Veränderungen, welche der geftirnte Himmel 
darbieten wird, wenn man vom mittleren Deutſchland aus nad Süden geht. 
Der Rordpol des Himmels fenkt fi immer mehr und immer kleiner wird der 
Kreis der Sterne, welche nicht aufs und nicht untergehen. Auf den Infeln des 
grünen Borgebirgeö z. B. ift der Polarftern nur noch 150 über dem Horizont. 
Das Sternbild des großen Bären gehört Hier nicht mehr zu denen, melde 
Reis über dem Horizont bleiben; dagegen bleibt aud nur ein Meiner Theil des 
fürfigen Himmels unfihtbar, und das ſchöne Sternbild des Kreuzes glänzt 
NRüller’s tosmife Bhyfit. 4 
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am füdlihen Himmel. Fig. 38 ſtellt ungefähr die Stelung der Himmelskugel 
gegen den Horizont dar, wie fie auf den Infeln des grünen Vorgebirges beob⸗ 
achtet wird. 
Noch weiter nah Süden fortfchreitend, gelangt man endlih an Orte, wo 
der Himmelsäquator im Zenith erfcheint, Fig. 39, wie dies z. B. in Quito der 
. Big. 38. Big. 39. 





Fall ift. Nah Norden hin fieht man den Nordpol, nad Süden hin den Süd— 
pol des Himmels im Horizont. Alle Parallelkreife des Himmels ftehen recht» 
winflig auf der Ehene des Horizontes. Kein Stern des Himmels bleibt be 
ſtändig über, keiner beftändig-unter dem Horizont, für alle Sterne ift der Tag- 
bogen dem Nachtbogen gleich. 

Sept man den Weg nah Süden hin immer noch weiter fort, fo verfhwin- 
det der Nordpol des Himmels unter dem Horizont, der Südpol dagegen ſteigt 
höher und höher. 

Aus diefen eben befprochenen Erfpeinungen geht hervor, daß die Erde in 
der Richtung von Norden nah Süden hin gekrümmt fein muß, und zwar ziem- 
li) gleihförmig; denn für je 342000 Fuß, um welche man gerade nad) Norden 
bin fortfchreitet, erhebt fi der Polarftern ungefähr um 19 mehr über den Hos 
rizont. 

Ebenſo iſt aber auch die Erde in der Richtung von Oft nach Weſt ge 
krümmt. Reiſt man gerade nach Weſten hin, fo ändert fi zwar der Anblick 
des geftienten Himmels durchaus nicht; aber die Zeit des Auf» und Untergangs 
der Geftirne, die Zeit ihrer Culmination ift nicht diefelbe. In demfelben Mo- 
ment, in welchem die Sonne in London aufgeht, ift fie zu Berlin ſchon bald 
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eine Stunde lang über dem Horizont; und die Zeit des Mittags von Quito 
fallt mit der Zeit der Mitternaht von Sumatra zufammen. 

Bon der Richtigkeit diefer Behauptung kann fich jeder Reifende mit Hülfe 
einer guten Uhr überzeugen. Nehmen wir an, die Uhr fei nach Berliner Zeit 
gerichtet, d. h. fie gehe fo, daß fie für Berlin ftets die richtige Zeit angiebt, fo 
wird diefe Uhr, wenn man diefelbe, ohne fie zu verftellen, an weſtlicher gelegene 
Drte bringt, ſtets vor der Uhr diefer Orte vorgehen, und zwar um fo mehr, je 
weiter man nach Weiten fortf—hreitet. Die nad Berliner Zeit gehende Uhr geht 
in London nahezu eine, in Newyork 51/; Stunden vor. 

Faſſen wir dies Alles zufammen, fo ergiebt fi, daß die Erde überall in 
gleicher Weile von Nord nah Süd und von Oft nad) Weit gekrümmt, kurz, 
daß fie eine Kugel if, und zwar muß diefe Kugel frei im Weltraume 
ſchweben, weil es feine Stelle des Himmels giebt, die nicht von den entſpre⸗ 
chenden Drten der Erde aus frei ſichtbar wäre., 


Geographische Länge und Breite. Fig. 40 jtellt die mitten in 
der Himmelskugel ſchwebende Erdkugel dar, wobei jedoch zu bedenken ift, daß die 
Dimenfionen der Erdfügel verfhwindend Mein find im Vergleich zu denen der 
Himmelskugel, was man in der Zeichnung freilich nicht richtig darjtellen Tann. 
Die Weltaxe PP geht mitten durch die Erdkugel hindurch und trifft ihre Ober- 





läge in zwei Punkten pp‘, welde die Pole der Erde find; p ift der Nord» 
pol, p ift der Südpol der Erde. 
Die Ebene des Himmeldäquators ſchneidet die Erde in einem Kreife abe, 


welcher der Aequator der Erde ift. 
4 
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Denken wir und an irgend eine Stelle der Erdoberfläche eine Berührungs⸗ 
ebene gelegt, fo ift dies der |heinbare Horizont, d. 5. der Horizont, welcher 
dem auf der Erdoberfläche befindlichen Beobachter in der That die fichtbare 
Hälfte der Himmeldkugel begränzt. Es ift Mar, daß ein auf dem Nordpol der 
Erde ftehender Beobachter den Nordpol des Himmels im Zenith hat, daß da- 
gegen für einen auf dem Erdäquator ſtehenden Beobachter ein Punkt des Him- 
meldäquators das Zenith bildet, kurz, daß bei Veränderung des Standpunttes 
auf der Erde der Anblid des Himmels ſich in der Weife ändern müffe, wie wir 
es im vorigen Paragraphen gefehen haben. 

Eine parallel mit dem fcheinbaren Horizont durch den Mittelpunkt der 
Erde gelegte Ebene ift der wahre Horizont. Der Abfland des wahren Ho- 
rizontes vom fcheinbaren ift fo Klein im Vergleich zu den Dimenfionen des Him- 
meldgewölbes, daß der Anbli des geftirnten Himmel für den auf der Ober: 
fläche der Erde befindlichen Beobachter derfelbe ift, ald ob er fih im Mittel: 
punkte des wahren Horizontes befände. 


Den Stundenkreifen und Parallelkreifen auf der Himmelskugel entfprechend 
dent man fih auch auf der Erdfugel ein Syftem von Kreifen gezogen. — 
Diejenigen größten Kreife, welche durch die beiden Pole p und p’ der Erde 
gehen, welche alfo den Stundenkreifen der Himmelskugel entfprechen, werden 
Längenkreife, Meridiankreife oder nur Meridiane genannt. Die mit 
dem Aequator parallelen Kreife heißen Barallelkreife oder Breitefreife. 


Mittelft diefer Kreiſe findet die Ortsbeftimmung auf der Oberfläche der 
Erdfugel ganz in derfelben Weile Statt, wie die Ortsbeflimmung am Himmel, 
durh Declination und Rectaſcenſien. Was für die Himmelsfugel die 
Declination ift, das ift dic geographifche Breite für die Erdkugel; 
die geographifche Lange hat für die Erdfugel diefelbe Bedeutung 
wie die Rectafcenfion für die Himmelskugel. 

Die geographbifche Breite eines Ortes ift der auf feinem Meridian 
gemeſſene Bogen von dem Orte bis zum Erdäquator. So ift z. B. die geogra- 
phifche Breite von Freiburg 480%, Freiburg ift alfo noch um 42 Breitegrade 
vom Nordpol der Erde entfernt, da der Bogen vom Pol bis zum Aequator 90° 
beträgt. 


Die geographifhe Länge eines Ortes ift der auf dem Aequator 
gezählte Winkel oder Bogen, welcher zwifchen dem Meridian des Drted und 
irgend einem beftimmten zum Ausgangspunkte der Zählung gewählten Meri- 
dian liegt. 

Gewöhnlich zählt man die Länge von dem durch die Infel Ferro gelegten 
Meridian. 

So ift denn die Lage von Freiburg vollkommen beftimmt, wenn man fagt, 
es liege in einer nördlichen Breite von 480 und feine geographifche Ränge 
ſei (ungefähr) 251/30 öſtlich von Ferro. 

Die Engländer nehmen den Meridian von Greenwich, die Franzoſen 
von Paris zum Ausgangspunkte für die Zählung der geographiſchen Breite. 
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Bestimmung der geographischen Breite eines Ortes, fig. 41 
ftelle die Erdfugel dar. /Q fei die Erdare, Z.E’ der zur Linie verfürzt erfchei- 
Fig. 41. nende Erdäquator; es fei ferner A irgend 

ein Drt auf der Erdoberfläche, fo ift der 
Bogen EA die geographifche Breite deffels 
ben. Denken wir und nun von A aus 
eine gerade Linie AFP’ parallel mit der 
Erdare gezogen, fo trifft die Verlängerung 
dieſer Linie gerade den Himmelspol (da ja 
die Dimenfionen der Erde verfihwindend 
klein find gegen die des Himmelsraumes). 
Der Winkel aber, welchen AP’ mit AH, 


ift aber offenbar aleih dem Wintel ZOA, 
oder mit anderen Worten: die geogra- 
phifche Breite eines Ortes ift feiner 
Polböhe gleid. 





Um die geographifche Breite eines. 


Ortes zu ermitteln, hat man alfo nur zu meflen, um wie viel Grade der an 
diefem Orte fihtbare Himmelspol über der Ebene des Horizontes fteht. 

Da aber der Himmeldpol nicht durch einen beftimmten Stern bezeichnet ift, 
jo kann man die Polhöhe nicht durch eine einzige directe Meſſung finden; fie 
ergiebt fi aber fehr einfach aus der Beobachtung der oberen und unteren Eul- 
mination der Circumpolarfterne. Hat man die Höhe eines der Circumpolar- 
Rene zur Zeit der obern und dann wieder zur Zeit der untern Gulmination 
gemeflen, fo hat man. aus diefen beiden Winkeln nur das Mittel zu nehmen, 
um die Polhöhe 7 finden. 

Man hat z. B. zu Freiburg gefunden: 

Höhe des Bolarfterns zur Zeit der untern Culmination 460 32° 
» » » » .» » obern » 49 28, 
ſo ergiebt fi daraus die Polhöhe von Freibutg gleich 480, 

An Orten, wo die Localitäten oder auch die Einrichtung der Inftrumente 
die Beobachtung der Eircumpolarfterne nicht zulafien, fann man auch aus der 
Höhe eines beliebigen andern Sternd zur Zeit feiner Culmination auf die 
geograpbifche Breite des Beobachtungsortes ſchließen, da ja die Declination 
aller helleren Sterne wenigftens durch genaue Meffungen auf den erften Stern 
warten ein= für allemal bekannt ift (Cap. I, $. 12). Beobachtet man nun die 
Höhe eines Sternes zur Zeit feiner ECulmination, fo hat man von derfelben 
nur die Declination des Sternes abzuziehen (oder zu addiren, wenn die Decliz 
nation eine jüdliche ift), um zu erfahren, wie hoch derjenige Punkt des Aequa- 
tors, welcher gerade im Meridian fich befindet, über dem Horizont Liegt, oder 
mit anderen Worten, welchen Winkel der Himmeldäquator mit dem Horizont 
macht. Diefer Winkel ift aber gleich der Zenithdiftanz des Himmelspols und 
ergänzt alfo Die Polhöhe (alfo auch die geographifche Breite) zu 90°. 


der Ebene des Horizontes von A, macht, 


18 
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Man bat 3. B. zu Freiburg die Höhe des Procyon (c canis minoris), 
defien Declination 50 38° ift, zur Zeit feiner Gulmination gleih 479 38 
gefunden, und daraus ergiebt ſich 429 als Werth des Winkels, welden der 
Himmelsäquator mit dem Horizont von Freiburg macht, die geographifche Breite 
von Freiburg tft alfo 48°. 


19 Bestimmung der geographischen Länge. Nach der obigen Defi- 
nition wird die geographifche Länge eines Drted dur den Winkel gemeffen, 
weldhen der Meridian defielben mit demjenigen Meridian macht, den man zum 
Nullpunkte der geographifchen Länge gewählt hat. 

Um den Unterfhied der geographifchen Länge zweier Orte zu ermitteln, 
muß man beflimmen, um wie viel Stunden die Culmination eines und defielben 
Sterned an dem einen Orte fpäter eintritt ald am anderen. Diefe in Stunden 
ausgedrückte Zeitdifferenz hat man nur mit 15 zu multipliciren, um den geſuch— 
ten Zängenunterfhied in Graden ausgedrückt zu erhalten. 

Diefe Zeitdifferenz erhalt man aber dur die Vergleihung zweier Uhren, 
von denen die eine nach der Zeit des erften, Die andere nach der Zeit des zwei- 
ten Ortes regulirt ift. Eine ſolche Bergleihung fann man aber nach verſchie— 
denen Methoden ausführen. 

Sind die beiden Orte, deren Längenunterfchied man ermitteln will, nidt 
gar zu weit von einander entfernt, fo wählt man zwilchen beiden Stationen 
einen Punkt, etwa eine Bergipibe, einen Thurm u. f. w., welcher von beiden 
Orten aus zugleich gefehen werden fann, auf welchem dann ein vorher verab⸗ 
tedeted Signal, etwa durch Anzünden einer Fleinen Menge Pulver, gegeben wird. 
Die Beobachter an den beiden Stationen, weldhe den Gang ihrer Uhren nad 
der Culmination eines und deſſelben Sternes regulirt haben, notiren die Zeit, 
in welcher fie das Signal wahrnehmen, und aus der Vergleihung der notirten 
Zeitmomente ergiebt fi dann der verlangte Zeit- und Längenunterichied. 

Wenn die beiden Orte dur einen eleftrifchen Telegraphen mit einander 
verbunden find, fo kann man fich deflelben zur Beſtimmung der Längenunter- 
ſchiede bedienen, da die Geſchwindigkeit des galvanifchen Stromes fo groß iſt, 

daB man die Fortpflanzung des Signal® von der einen Station zur andern 
als momentan betrachten darf. Der Beobachter der einen Station notirt ſich 
die Uhrzeit, in welcher er das elektrifche Signal abfendet, der andere beobachtet 
die Uhrzeit, in welcher er es wahrnimmt. Die Differenz dieſer Uhrzeiten giebt 
den Längenunterfchied. Dies Verfahren giebt ſehr genaue Refultate und ift mit 
Erfolg in den vereinigten Staaten von Nordamerita in Anwendung gebradt 
worden. 

Nah diefer Methode wurden auch am 13. und am 29. Auguft 1852 
Morgens zwifchen 6 und 7 Uhr VBerfuche zur Beilimmung des Längenunter- 
fhiedes von Frankfurt a. M. und Berlin gemadt. Das Signal beitand in 
einem einfachen Drude auf den Schlüffel des Telegraphen und wurde an dem 
andern Ende der Telegraphenlinie ale eim einfaches Knacken von nicht meßbarer 
Dauer gehört. Bezeichnen wir mit 2, die Berliner Zeit für den Moment eines 
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ſolchen Signals, mit 2, die gleichzeitige Frankfurter Zeit, fo ergab fich für den 
fraglihen Längenunterfchied „beider Orte im Durchſchnitt aus allen zu Berlin 
gegebenen Signalen (Jahresbericht des phyſikaliſchen Vereins zu Frankfurt a. M. 
für 1852 und 1853): 


D=t —4—= 18% 51,89“, 
und das Mittel aus allen Frankfurter Signalen 
D—=i4—t= 18% 51,77. 
Benn eine meßbare Zeit c zwifchen der Abgabe und der Ankunft eines 
Signals verftriche, fo hätte man, wenn fich 4,-und 2, auf Die Momente der 


Zeihengebung beziehen, die Differenz der Uhrzeiten des Abgangs und der An⸗ 
funft für die Berliner Signale 

D=-4t— (ti + c) 
und für die Frankfurter Signale 

D=(it+0-— t. 

Es müßte alfo die Differenz DI für die Frankfurter Signale größer fein 
ald die entfprechende Differenz D für die Berliner Signale. Da dies nun 
nit der Ball ift, fo liefern dieſe Berfuche zupleich den Beweis, daß die Zeit, 
in welcher fich der galvanifhe Strom von Berlin nah Frankfurt fortpflanzt, in 
der That verſchwindend Fein ift. 

Solche Signale find aber nicht mehr anwendbar, wenn die beiden Orte zu 
weit von einander entfernt und durch Meere getrennt find. Statt der irdifchen 
Signale muß man alddann bimmlifche anwenden, d. b. man beobachtet den 
Moment, in welchem gewiſſe Erfheinungen am Himmel, die wir fpäter noch 
beiprechen werden, wie Sternbededungen, Berfinfterung von Jupiterdtrabanten 
u. f. w. eintreten. Den Zeitpunft, in welchem diefe Erfcheinungen an irgend 
einer der Hauptfternwarten eintreten müflen, erfährt man aus den aftronomi- 
ihen Iahrbüchern, welche von den Aftronomen der wichtigften Obfervatorien 
berauägegeben werden und welche die für einige Jahre ſchon vorausberechneten 
Momente diefer Erſcheinungen enthalten. 

So enthält 3. B. das Berliner aftronomifhe Jahrbuch für 1853 die An- 
gabe, daß am 20. Mai diefed Jahres eine Bededung des Sterned x virginis 
durh den Mond ftattfinde, und zwar müßte der Stern für Berlin um 13, 
16,4° am öftlihen Mondrande eintreten. Lorey beobachtete den Eintritt dies 
ſes Sternes zu Frankfurt a. M. an demfelben Tage um 12" 56,2°; demnach 
betrüge der Längenunterfchied zwifchen Berlin und Frankfurt 20° 12”. An 
diefem Refultate find aber noch Correctionen anzubringen, welde hier nicht 
beiprochen werden können. 

Am einfachften ergeben fich die Längendifferenzen durch Anwendung guter, 
gleihförmig gehender Chronometer, weldhe man von dem einen Orte an den 
andern mit hinnimmt. Diefe Methode wird vorzugsweiſe zur Längenbeftim« 
mung auf der See angewendet. Diefe Chronometer werden für den Meridian 
irgend einer bedeutenden Sternwarte, 3. B. den von Greenwich, regulirt, fie 
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geben alfo für jeden Augenblid die Greenwicher Zeit an; man’ bat alſo nur 
die Zeit des Ortes, an welchem man fidy befindet, mit der des Chronometers 
zu vergleichen, um daraus die Zängendifferenz abzuleiten. 

Eine nad diefer Methode gemachte Längenbeſtimmung wird natürlich um 
fo genauer ausfallen, je regelmäßiger und genauer der Gang der Uhr if. Wo 
es auf fehr große Genauigkeit anfommt, wendet man gleichzeitig mehrere Chro- 
nometer an und nimmt das Mittel aus allen einzelnen Beflimmungen; fo wurde 
im Jahre 1824 die Länge von Altona, Helgoland und Bremen in Beziehung 
auf die Sternwarte von Greenwich durch 35 Chronometer, mit welden man 
ſechsmal die Reife über das Meer machte, und im Jahre 1843 wurde in gleicher 
Weiſe der Längenunterfchied der Sternwarte von Pulkawa bei Petersburg und 
der von Greenwich mit Hülfe von 68 vorzüglichen Ehronometern beftimmt. 

Wie man die Zeit des Beobachtungsortes felbft ermittelt, werden wir 
fpäter fehen. 

Die folgende Tabelle enthält die Länge und Breite einiger Hauptftern- 
warten. 


Ben m m nn nn nn 


Geographifche Länge von Berlin 


Namen Breite. in Zeit. Oeſtliche Länge 
des Ortes. + noͤrdlich. + wetlid. von Ferro in Bogen. 
— ſüuͤdlich. — öſtlich. 

Berlin . .. . + 35320 90 16,7“1 For 0 0" 310 3° 30,0” 
Bon. .... +50 4 91 +0 235 85 24 46 22,5 
Sreenwih . . . | + 51 28 38,2 +0 53 35,5 17 839 37,5 
Kaſan..... +55 47 23,0 — 2 22 57,0 66 47 45,0 
Königsberg . . | +54 42 50,4 — 0 28 25,0 38 9 45,0 
Mars »....| +18 4 92 — 4 27 28,3 97 55 345 
Münden ...| +48 8 450 +0 7 90 29 16 15,0 
Baramatta. . .| — 33 48 49,8 — 9 10 30,8 168 41 12,0 
Rullawa . . ..|1 +59 46 186 —1 7 430 47 59 15,0 
Borgeb.d.9.H0ff. | — 33 56 3,0 — 0o % 195 36 8 22,5 
Wafdingten ..| +38 53 3238 | +6 ı 401 300 38 28,5 
Wien. 2... + 48 12 35,5 — 0 11 56,4 31 2 36,0 


M Abplattung der Erde. Wenn die Erde eine vollſtaͤndige Kugel wäre, 
fo müßte die Entfernung zweier auf demfelben Meridian liegender Punkte, von 
denen der eine genau 19 nördlicher liegt als der andere, für alle Theile des 
Meridiand genau diefelbe fein; der Bogen vom Aequator bis zu 19 nördlicher 
Breite müßte alfo genau fo lang fein wie der Bogen vom 8Ifen Breitegrade 
Bid zum Pal, 
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Dies ift nun in der That nicht der Kal. Genaue Gradmeflungen, welche 
in verfchiedenen Gegenden der Erde vorgenommen wurden, haben gezeigt, daß 
die Länge eines Breitegrades mit der Entfernung vom Aequator zunimmt, wie 
man aus folgender Tabelle erficht. 













Namen 
des Landes. 


Länge 


Mi ite. 
dittlere Breite eines Breitegrades. 


Peru...... 56736,8 Toiſen 
Sndien. ..... 12 32 567623 » 
Frankreich 46 8 570246 » 
Englann ..... 52 2 57066,1 » 
gappland - .. . . 66 20 5719602 » 


Die Meridiane find alfo in der Nähe des Aequators ſtärker gefrummt als 
an den Bolen, der Aequatorialdurchmefler der Erde ift alfo größer als der Polar: 
durchmefjer, oder mit anderen Worten, die Erde ift an den Polen abge- 
plattet. 

Die geodätifchen Operationen, durch welche dergleichen Gradmeſſungen 
ausgeführt werden, Lönnen hier nicht den Gegenſtand weiterer Befprechung 
bilden. 

Newton hatte die Abplattung der Erde aus theoretifchen Gründen abge- 
leitet; allein es fehlte an genauen Gradmefjungen, welche Newton's Behaup⸗ 
tung hätten beftätigen können, bis die franzöfijche Akademie der Wiffenfchaften 
gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts eine wiſſenſchaftliche Erpedition nad) 
Beru und eine andere nah Lappland veranlaßte, um dafelbft genaue Grad» 
meflungen anzuftellen. Die Gradmeflung in Peru wurde von Bouguer und 
Kondamine, die in Lappland wurde von Maupertuisd, Clairaut und 
Duthier ausgeführt, Die Refultate diefer Meffungen febten die Abplattung 
der Erde außer Zweifel. 

Als gegen Ende des vorigen Jahrhunderts der Nationalconvent in Frank⸗ 
reih ein neues Maß⸗ und- Gewichtsfyftem einführen wollte, entfchied man fich 
dahin, daß die neue Längeneinheit in einem einfachen Berhältniffe zur Länge 
eines Erdmeridiang ftehen jollte, und verordnete deshalb, daß eine neue möglihft 
genaue Gradmeffung ausgeführt werden follte, mit welcher Delambre und 
Rehain beauftragt wurden. Sie führten die Meffung des Meridianbogens 
von Dünkirchen bid Barcelona aus. Später ift auf demjelben Meridian noch 
der Bogen von Barcelona bis. Formentera (dur Biot und Arago) und von 
Dünkirchen bis Greenwich gemeffen worden. Auch diefe Meffungen haben 
gezeigt, daß in der That die Länge eines Breitegrades nach Norden hin zus 
nimmt. Zwifchen Formentera und Montjouy ift die Känge eines Breitegrades 
56955;4 Toifen, zwifchen Duͤnkirchen und Greenwich ift fie 57097,6 Toifen. 


21 
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Nachdem Delambre und Mechain ihre Meſſung beendigt hatten, wurde 
eine Commiſſion von Gelehrten ernannt, um auf dieſelbe das neue Maßſyſtem 
zu gründen. Die Commiſſion combinirte dieſe in Frankreich ausgeführte Grad⸗ 
meſſung mit den früher in Peru und Lappland erhaltenen Reſultaten und 
folgerte daraus, daß der Erdmeridian eine Ellipſe ſei, deren Abplattung 
Uggg betrüge und deren vierter Theil (der Bogen vom Aequator bis zum Pol) 
5130 074 Toifen lang fei. Der zehmmillionfte Theil des Erdmeridianqua- 
dranten wurde ald Einheit des Längenmaßes angenommen und Meter genannt. 

Das Meter wurde alfo zu 0,513 074 Xoifen oder zu 3° 11,296 Pariſer 
Linien feftgefeßt. 

Seitdem hat man durch Discuffion der Alteren und neueren Gradmeflungen, 
welche in verfchiedenen Gegenden der Erde ausgeführt worden waren, gefunden, 
daß die Abplattung der Erde größer fei, ala die franzöfifhen Gelehrten ange: 
nommen batten, daß ſie! / 290 betrage. Diefe Modification im Werthe der 
Abplattung zieht eine entfprechende Aenderung in der Länge des Meridian- 
quadranten nad fi, weldher in der That nicht 10 Millionen Meter, Tondern 
10000 856 Meter lang ift. 

Die halbe große Are der Meridianellipfe, alfo der Radius des Aequators, 
hat den erwähnten Mefjungen zufolge eine Länge von 6377 398 Metern, die 
halbe Kleine Achfe diefer Ellipfe aber, alfo die halbe Entfernung der beiden 
Erdpole beträgt 6356 080 Meter. Der Unterfchied zwifchen beiden Halb- 
meflern beträgt alfo 21318 Meter. 

Da 15 geographifche oder deutfche Meilen auf einen Grad des Aequators 
gehen, fo ift alfo der Umfang des Aequators 5400, der Aequatorialhalbmeſſer 
aber 860 deutfhe Meilen. Der Polarhalbmeſſer ift ungefähr um 3 deutfche 
Meilen kleiner, ald der Radius des Aequators. ' 

Um ſich eine deutliche Vorftellung von der Abplattung der Erde zu machen, 
denke man ſich ein Umdrehungsellipfoid, deffen Aequatorialdurchmeſſer 1 Meter 
beträgt; e8 würde der Polardurchmeſſer, alfo die Umdrehungsare, ungefähr um 
3 Millimeter kürzer fein müffen, wenn diefer Körper dem Erdellipfoid ähnlich 
fein follte. Man begreift wohl, daß eine foldhe Abplattung dem bloßen Auge 
ganz unmerklich ift und daß genaue Meffungen nöthig find, um fie nachzuweiſen. 

Bedenkt man, daß der höchite Gipfel des Dhawalagiri nur 7820 Me: 
ter über der Meeresfläche liegt und daß der Chimborazo nur 6530 Meter 
hoch ift, fo fieht man leicht, daß die Erhebungen der mächtigften Gebirge faum 
in Betracht kommen können im DBergleich zu den Dimenfionen der Erde. Auf 
einem Erdglobus von 1 Meter Durchmefler dürften die Gebirgszüge des Hi- 
malaya in Afien und der Andes von Südamerika noch nicht die Höhe von 
1 Millimeter erreihen, wenn das richtige Größenverhältnig eingehalten wer- 
den follte. 


Axendrehung der Erde. Im vorigen Capitel haben wir die täg- 


. liche Bewegung der Himmelskugel ſammt allen Geftirnen kennen gelernt, und 


es ift nun die Frage, wie diefe Erfoheinung zu erklären fei. Auf den erften 
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Andlid ſcheint ed am einfachiten, dem unmittelbaren Eindrude fi bingebend, 
diefe jcheinbare Bewegung für eine wirkliche. zu nehmen, d. h. alfo anzunehmen, 
daß die Erde feftfiehe und daß fih das ganze Himmeldgewölbe jammt allen 
Geftirnen in je 24 Stunden wirklih um die Weltare, und zwar in der Rich— 
tung von Oſt nach Welt umdrebe. 

Diefe Anficht war im Alterthume und durd das ganze Mittelalter hin- 
durch wirklich die berrfchende. In dem Maße aber, als ſich die aftronomifchen 
Kenntnifje erweiterten, wurde die Hypothefe einer wirklichen täglichen Umdre— 
hung der Himmelskugel mehr und mehr unwahrſcheinlich und mußte endlich 
der Lehre von der Axendrehung der Erde weichen. 

In der That laſſen ſich alle Erſcheinungen der täglichen Bewegung der 
Geſtirne auch durch die Hypotheſe vollkommen erklaͤren, daß ſich die Erde in 
24 Stunden in der Richtung von Weft nah Oſt, alfo der ſcheinbaren Be- 
wegung des geitirnten Himmels entgegen, um ihre Are dreht. 

Unterfuchen wir nun, welche Gründe gegen die wirkliche Rotation des 
Himmel! und für die Arendrehung der Erde fprechen. 

Die Dimenfionen der Erde find verfehwindend klein gegen die Entfernung 
der Geftirne von ung; wenn fie alfo wirklich in 24 Stunden alle um die Erde 
herumlaufen follten, fo müßte die Gefhwindigkeit dieſer Bewegung eine ganz 
enorme fein. 


Eine fo große Gefhwindigkeit ift an und für fih wenig wahrfceinlich, 
die Unwahrfcheinlichkeit wurde aber no auffallender, nachdem man zu der 
Ueberzeugung gekommen war, daß es keineswegs ein feites Himmelsgewölbe 
gebe, an welchem alle Geftirne gleichſam befeftigt find, daß keineswegs alle 
Sterne gleich weit von und entfernt, daß wenigftens der Mond, die Sonne 
und die Planeten und weit näher find als die Firfterne; denn nun hätte man, 
um die Erfcheinungen der täglichen Bewegung ohne die Arendrehung der Erde 
zu erflären, annehmen müflen, daß die Geftirne in demfelben Maße fihneller 
in ihren täglichen Bahnen fortlaufen, in welchem fie weiter entfernt find. 

Die Unwahrfcheinlichkeit einer ſolchen Annahme ftieg bie zur Abfurdität, 
nahdem man zu richtigen Vorftellungen über die Größe und Entfernung der 
Geſtirne gekommen war. Das Volumen der Sonne ift faft 11/; Millionen 
Mal größer, als das der Erde, und eine ſolche Maffe follte in 24 Stunden einen 
Kreis durchlaufen, deſſen Halbmeſſer 20 Millionen Meilen ift, während die 
winzige Erde ſich nicht einmal um ihre Are dreht!? 

Selbft wenn wir der Firfterne, welche noch unendlich weiter entfernt find 
ald die Sonne, gar nicht gedenken, müßten foldhe Betrachtungen allein jchon 
genügen, die Hypotheſe von einer wirklichen täglichen Bewegung der Geftirne 
zu befeitigen, während fih für die Arendrehung der Erde nod weitere Beweife 
beibringen laſſen, die wir fogleih näher betrachten wollen. 

Denn fi die Erde wirklich um ihre Are dreht, jo muß fih die Shwung-. 
kraft auf ihrer Oberfläche geltend machen, und zwar muß fie um fo bedeu⸗ 
tender werden, je mehr man fih dem Aequator nähert. 


60 Erftes Buch. Zweites Capitel. 


Ein Körper m, welder den Punkt c umkreiſt (Big. 42), äußert fort- 
während ein Streben, ſich von diefem Mittelpunkte zu entfernen, und zwar ift 
Fig. 42. - der Weg p, um melden fih m in einer 

Secunde von c entfernen würde, wenn andere 
Kräfte es nicht hinderten und ihn in der 


. 2 
Kreisbahn zurüchielten, gleich ==, wenn ’ 


den Halbmefjer der Kreisbahn, 2 die Umlaufs- 
zeit in Secunden und m das Peripheriever⸗ 
baltnig 3,14 bezeichnet. Da 2er glei ift 
dem Umfang des Kreifes, den wir mit z be- 
zeichnen wollen, fo ift aud 
— 3.14.u \ 
= — 

Der Umfang z des Kreifes, welchen ein auf dem Erdäquator befindlicher 
Körper bei jeder vollen Umdrehung der Erde um ihre Are zurücdzulegen bat, 
ift nahezu gleih 40000000 Meter, die Umlaufzeit * = 24 Stunden 
— 98400 Secunden, und alfo 

3,14. 40 000 000 
p= 784008 — 0,017 Meter, 
d. h. wenn fi die Erde in 24 Stunden wirklih um ihre Are dreht, jo muß 
die dadurch entftehende Schwungfraft jo groß fein, daß ein auf dem Erdäqua- 
tor befindlicher Körper fih in einer Secunde um 0,017 Meter von dem Erd» 
mittelpunkte entfernen würde, wenn die Schwere ed nicht verhinderte. 

In Folge der Arendrehung der Erde muß demnah der Weg, welchen ein 
frei fallender Körper in der erften Sallfecunde durchläuft, am Nequator um 
0,017 Meter kleiner fein ald an den Polen. 

Der Fallraum der erften Secunde in der Nähe der Pole beträgt 4,909 
Meter; ift derfelbe nun am Aequator in der That um 0,017 Meter Kleiner, fo 
wäre demnach die Kraft, mit welcher ein Körper gegen die Erdoberfläche nieder: 
gezogen wird, in Folge der Arendrehung am Aequator um 1/99, kleiner ale 
an den Polen. 

Eine folhe Verminderung der Schwerkraft von den Polen nach dem 
Aequator Hin findet aber in der That Statt. Beim freien Fall der Körper fie 
nachzuweiſen, würde freilich ſchwer halten; wir befigen aber im Pendel ein 
viel empfindlicheres Mittel, die Intenfität der Schwere zu meflen, und die 
Pendelverſuche beftätigen dieſe Abnahme vollftandig. 

Im Sabre 1672 machte der franzöfifhe Aftronom Richer eine wiflen- 
Thaftlihe Reife nach Cayenne, welches nur 50 nördlih vom Aequator Liegt. 
Als er hier feine Pendeluhr aufftellte, deren Gang zu Paris genau war regu- 
lirt worden, fand er, daß fie täglih 21/, Minuten nachging; er mußte das 
Pendel nahe um 5/, Linien verfürzen, um den richtigen Gang wieder herzu- 
ſtellen. Es konnte died um fo weniger einer Störung der Uhr während der 
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Reife zugefehrieben werden, als die Uhr, nach Paris zurücdgebracht, nun wieder 
148 Secunden täglich vorging, fo daß das Pendel wieder auf feine urfprüng- 
lihe Lange gebracht werden mußte. 

Man ftellte fpäter die genaueften Beobachtungen in verſchiedenen Gegenden 
der Erde an, um die Länge des Secundenpendels zu ermitteln. Die folgende 
Zabelle enthält eine Reihe folder von Sabine gemachten Beftimmungen. 







Länge des Secundenpendels 
in Parifer Zollen. 







Dt. Breite. 





St. Thomas . ..... 00 24° 41" 99,012 
Reenfioon - - » 2.2... 7 55 48 ©. 39,024 
Jamaifa -. .: 2 202. . 17 56. 7N 39,085 
Nw:- Dorf - . . 2... 40 42 43N. 39,101 
London. © > 2 2 200. 531 31 8M. 39,139 
Dronthim - - 63 235 54N. 39,174 
Spipbergen - - .... 79 49 58. N. 39,215 


Da nun die befchleunigende Kraft der Schwere der Länge des Secunden: 
pendel3 proportional ift, fo ift durch diefe Verfuche erwiefen, daß in der That 
die Schwerkraft von den Polen nad dem Aequator hin abnimmt, und diefe 
Annahme ift im Wefentlihen durch die von der Arendrehung der Erde her: 
rührende Schwungfraft bedingt. 

Die Abplattung der Erde feldft, welde wir im vorigen Paragraphen 
tennen lernten, ift eine Kolge ihrer Arendrehung. Um dies darzuthun, wollen 
wir und die Erde zunächſt als eine feite Kugel denken, in welcher ſich zwei 
Eanäle ac und de befinden, weldhe im Mittelpunkte der Erde zufammentreffen, 
und von denen der eine beim Nordpol a, der andere an einem Punkte d des 
Arquatord mündet -(Big. 43). Diefe beiden Canäle feien nun mit Wafler 

Fig. 48. gefüllt, fo werden beide Wafferfäulen durd) 
a die Schwerkraft gegen den Mittelpunft c 
hin angezogen, und zwar gleich ftark, wenn 
feine Arendrehung flattfindet; in Diefem 
Falle werden die Wafferfäulen cd und ca 
gleich hoch fein müffen, wenn Gleichgewicht 
ftattfinden fol. In Folge der Rotation 
um die Are ab wird aber der Zug der 
Schwere, den eine bei d befindliche Wafler- 
fhidht erleidet, wie wir gefehen haben, um 
1/292 vermindert. 

Betrachten wir aber eine zweite in der 

Aequatorialröhre liegende Waſſerſchicht bei 





62 Erſtes Buch. Zweite Gapitel. 


r, weldye nur — fo weit von c entfernt ift wie d, fo ift hier freilich Die 


Schwungfraft nmol geringer, allein auch die Kraft, mit welcher Die Schicht r 
gegen c hin gezogen wird, ift, wie ſich aus dem Geſetze der allgemeinen Maſſen⸗ 
anziehung ergiebt, amal kleiner als das Gewicht einer gleichen Waſſerſchicht 
bei d; mithin iſt auch bier bei r der Zug der Schwere gegen c durch die 
Schwungfraft um 1/yga Feiner, als fie ohne die Rotation der Erde fein würde, 
fie ift um 1/yg5 kleiner als die Zugkraft, welde auf die gleih weit von c 
abftehende Schicht p in der Polarröhre wirkt. Da nun daffelbe für alle ent- 
ſprechenden Schichten der beiden Röhren gilt, fo ift Mar, daß in Folge der 
Arendrehung der Erde. die Gefammtkraft, welche das Wafler in der Röhre de 
gegen den Erdmittelpuntt treibt, um Y/agg Pleiner ift, als die entfpredhende 
Kraft, weldhe auf das Wafler in der Röhre ca wirkt, wenn alfo Gleichgewicht 
ftattfinden fol, fo muß die Waflerfäule in der Aequatorialröhre cd um 1/gg5 
länger fein als die Wafferfäule in der Polarröhre ca. 

Wäre die ganze Erde eine flüffige, in 24 Stunden um ihre Are rotirende 
Mafle, fo müßte offenbar zwifchen dem Aequatorial: und dem Polarhalbmeſſer 
dafjelbe Größenverhältniß beftehen, wie wir es eben für die Wafferfäulen in den 
hypothetiſchen Röhren berechnet haben, oder, mit anderen Worten, die Erde müßte 
eine Polarabplattung von Y/agz zeigen. Die auf diefem Wege berechnete Abplat- 
tung ſtimmt beinahe vollftändig mit der durch Gradmeffungen ermittelten überein, 
und diefe Hebereinftimmung würde noch größer fein, wenn man alle hier influis 
renden Umftände bei der Rechnung berückfichtigt hätte. Es unterliegt demnach 
wohl feinem Zweifel, daß die Abplattung der Erde eine Folge ihrer Arendrehung 
it, und daß fie zu der Zeit, als fie fih noch im flüffigen Zuftande befand, fchon 
diefelbe Arendrehung hatte wie gegenwärtig. 


22 Foucault’s Pendelversuch, Ein einfaches Pendel, welches in einer 
beftimmten Ebene fhwingt, wird feine Ofcillationsebene unverändert beibehalten, 
wenn nicht äußere Kräfte ed aus derfelben verdrängen. 

Es läßt ſich dies fehr Leicht mit Hülfe der Vorrihtung, Fig. 44, welche 

‚ auf irgend eine verticale Umdrehungsare, etwa auf die einer Schwungmaſchine 
aufgeftedt werden kann, bewerfftelligen. Auf einem horizontalen runden Brette 
ift ein Bügel von Metalldraht befeftigt, von deffen Mitte ein Baden herab⸗ 
hängt, welcher eine Bleikugel trägt. Im feiner Gleichgewichtslage fallt diefes 
einfache Pendel mit der Umdrehungdare des Apparates zufammen. 

Bringt man das Pendel in der Richtung der mit O0 — 180 bezeichneten 
Linie aus feiner Gleichgewichtslage, fo wird es, alsdann fich jelbft überlafien, 
über der Linie O— 180, aljo rechtwinklig zur Ebene des Bügels hin⸗ und 
berihwingen, jo lange der ganze Apparat in Ruhe bleibt. 

Wird aber Die Scheibe um ihre verticale Are langſam umgedreht, fo wird 
die Schwingungsebene des Pendels defienungeachtet unverändert bleiben, es 
wird alfo der Reihe nah ein Durchmeffer der Scheibe nah dem andern unter 
der Schwingungsebene des Pendeld hindurchgehen. Nach einer Viertel» Um: 
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drehbung der Scheibe nimmt der_Durchmefler 90 — 270 diefelbe Stellung ein, 
die urſprünglich O — 180 einnahm, in diefem Augenblid wird alfo das Pendel 
Fig. 44. in der Ebene des Bügels ofeilliren und in 
BEER Beziehung auf die Scheibe erfcheint jekt 
die Schwingungsebene des Pendeld um 90% 
gedreht. Dauert die Drehung der Scheibe in 
gleicher Richtung fort, fo wird allmälig der Qua, 
drant von 90— 180, dann der von 180—-270 
u.f.w. unter der Schwingungsebene des Pen⸗ 
dels hingehen. - In dem Maße, in welchem die 
Scheibe von der Rechten zur Linken gedreht 
wird, in dem Maße fcheint ſich die Schwin- 
gungsebene des Pendel in Beziehung auf die 
Scheibe in entgegengefehter Richtung, alfo von 
der Tinten zur Rechten zu drehen. 

In demfelben Berhältnig, wie diefes Pen- 
del zur gedrehten. Scheibe, würde ſich offenbar 
ein gerade über dem einen Bol, etwa dem 
Nordpol der Erde, aufgehängtes Pendel zur 
Erdoberfläche verhalten. Nehmen wir an, das 

Pendel werde in der Ebene der Meridiane O und 180° in Schwingung verfeßt, 
fo wird es in diefer Schwingungsebene, der Ebene alfo, weldhe die genannten 
Meridiane zu Anfang der Dfeillationen einnahmen, verharren, während die 
Ebene der Meridiane O0 — 1809 felbft ihre Stellung verändert, indem ſie ſich 
um die Erdare dreht, deren Derlängerung die Gleichgewichtslage des Pendels 
bildet. 

Bei der fortdauernden Rotation der Erde werden der Reihe nad) die vers 
Ihiedenen Meridiane unter der Schwingungsebene des Pendels durchpaſſiren; 
in Beziehung auf die Erdoberfläche fcheint fi alfo die Schwingungsebene des 
Pendels zu drehen und zwar in der Richtung von Oft nach Weit, weil die Erde 
in entgegengefeßter Richtung rotirt. 

Ein an irgend einer Stelle des Erdäquatord aufgehängtes Pendel Tann 
von einer ſolchen fcheinbaren Drehung der Schwingungsebene natürlich nichts 
jeigen. Hat man auf dem Aequator ein Bendel etwa in der Ebene des Meri- 
dians in Schwingung verfebt, jo wird die Schwingungdebene aud im Meridian 
bleiben. 

An allen zwilchen dem Pol und dem Aequator befindlichen Punkten wird 
nun die Schwingungsdebene des Pendeld in Folge der Arendrehung der Erde 
eine folhe Drehung zeigen müflen, und zwar auf der nördlichen Hemifphäre in 
der Richtung Oſt, Sid, Weit u. f. w., auf der füdlihen aber in der Richtung 
DR, Nord, Welt u. |. w. Die Größe diefer Drehung wird in gleichen Zeiten 
um fo bedeutender fein, je näher man fich dem einen Pole befindet. 

Foucault war es, der zuerft auf den glüdlichen Gedanken kam, daß die 
ſcheinbare Drehung der Schwingungsebene eines einfachen Pendels eine noth⸗ 
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wendige Folge der Umdrehung der Erde fei, daß man- alfo mittelft eines ſolchen 
Pendels, welches ftundenlang fortfehwingt, einen directen Beweis für die Aren- 
drehung der Erde liefern ann. 

Der Verſuch beftätigte feine Erwartung vollftändig. Das erfte Pendel, mit 
dem er erperimentirte, war nur 2 Meter lang und hatte eine 5 Kilogramm 
ſchwere Kugel. Rachdem er an demſelben die Erfcheinung zuerft beobachtet Hatte, 
wiederholte ex den Verſuch mit einem 11 Meter langen Bendel im Meridianfaale 
der Parifer Sternwarte und endlich mit einem Pendel von 67 Meter Länge im 
Pantheon zu Paris, weldes zu Anfang des Jahres 1852 in hohem Grade 
das Intereffe des großen Publisums erregte. 

Die unten mit einer Spiße verfehene Kugel dieſes Pendeld wog 28 .Kilo- 
gramm und hing an einem Stapldraht. Bei diefer Maſſe des Pendels find 
feine Schwingungen nach 5 bis 6 Stunden noch hinreichend groß, um deutlich 
beobachtet zu werden, wenn die Kugel urfprünglid etwa um 10 Fuß aus ihrer 
Gleichgewichtslage entfernt worden war. 

Unterſuchen wir nun, weldes die Größe der ſcheinbaren Drehung der 
Schwingungsebene, welde am Bol offenbar 150 in der Stunde beträgt, für 
verſchiedene Orte der Erdoberfläche fein muß. 

Big. 45 flelle die Erdfugel, NS die Umdrehungsare derfelben vor; es fei 
ferner wabz der Parallelkreis, auf welchem der Pendelverfuh angeftellt wird, 
und m fei der Mittelpunkt diefes Parallelkreifes. 


Big. 45. 
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Läßt man nun in a das Pendel fchwingen, fo wird die Linie, welche Die 
Bendelfugel bei ihrem Hin- und Hergange befehreibt, eine gerade Linie fein 
(wenn man von der geringen Krümmung abftrahirt), welche in der Horizontal- 
ebene von a liegt. Läßt man das Pendel gerade in der Richtung des Meridians, 
aljo in der Richtung fehwingen, welche in unferer Figur durch den Pfeil cd 
bezeichnet ift, fo ift die verlängerte Schwingungslinie jedenfalld eine Tangente 
an den Meridian Nal. Diefe Tangente ſchneidet die verlängerte Erdare in o. 
Der Winkel aom ift die geographifche Breite des Ortes a, welde wir mit @ 
bezeichnen wollen. 

In Folge der Arendrehung der Erde gelangt aber der Punkt a nach einiger 
Zeit an die mit 5 bezeichnete Stelle und die in 5 an den Meridian gelegte 
Zangente hat jept Die Lage bo, die Pendelkugel aber, welche vermöge der Träg- 
heit ihre urfprüngliche Schwingungsrichtung beizubehalten ftrebt, ofeillirt parallel 
mit cd in der Richtung fg, die Schwingungen des Pendels fallen alfo jet 
niht mehr mit der Richtung des Meridiand zufammen, fondern fie machen mit 
demfelben einen Winkel 450, defien Werth wir nun ermitteln wollen. 

Der Winkel gbo und der Winkel aob find Wechſelwinkel, folglich ift 
960 — boa (Fig. 45). Betrachten wir aber die Dreiede abo und abm, 
welche die Seite ab gemeinſchaftlich haben, fo ift Mar, daß fi der Winkel amd 
(den wir mit & bezeichnen wollen) zu dem Winkel Joa (der durch B bezeichnet 
fein mag) verhält wie bo zu bm, oder daß 

a:ß = bo:bm; 
es ift aber bm — bo.sin. bom — bo.sin. 9, folglih haben wir 
a:8 = 1:sın. 9, 
B=u.in.® .... .. (1). 

Run aber iſt 4 der Winkel, um welchen fi die Säwingungsebene des 
Pendels gegen den Meridian gedreht hat, während der Beobachtungsort von a 
nah 5 gegangen ift; & aber ift der Winkel, um welchen fi unterdeflen die Erde 
gedreht hat, alfo der Winkel, um welchen fih ein auf dem Pol aufgehängtes 
Pendel in derfelben Zeit gegen den Meridian gedreht haben würde. Nach der 
obigen Gleichung bei 1) erhält man alfo die Größe, um welche fih die Schwin- 
gungsebene des Foucault'ſchen Pendeld an irgend einem Orte in einer geges 
benen, Zeit Drehen muß, wenn man die gleichzeitige Drehung des Polarpendels 
nit dem Sinus der geographifchen Breite multiplicirt. 

Da fih nun die Schwingungsebene eines auf dem Pole aufgehängten 
einfahen Pendeld in einer Stunde um 159 dreht, fo ift 15. sn. ꝙ die Anzahl 
der Grade, um welche fih in einer Stunde die Schwingungsebene des Fou⸗ 
cault’fhen Pendel an einem Orte drehen muß, deffen geographifche Breite 
p il. 

Die fragliche Drehung der Schwingungsebene nimmt alfo ab mit der Ent- 
fernung vom Pol, fie wird — O auf dem Aequator, weil hier sin. O— O. Die 
folgende Tabelle giebt für einige Orte die Drehung der Schwingungsebene des 
Soucault’fchen Pendeld während einer Stunde an: 

Mäller’s kotınifde Boyft. 5 
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Größe der Drehung 





Drt. Geograph, Breite. in einer Stunde. 
Nordvol. 2220. 90° _ 15° 
Königeberg >. 2 0. 540 42 12,83 
Münden 2. - 48 8 11,31 
Rom. - 4 4 10,16 
Merio urn. 19 2 5,04 
Eayenne. 2.2... 4 56 131 


Wir waren in obiger Demonftration der Einfachheit der Betrachtung wegen 

von der Annahme auggegangen, daß die Schwingungsebene des Pendels in a 

urfprünglid) in der Richtung des Meridians ftattfinde; es ift übrigens durchaus 

nicht nöthig, daß man gerade von diefer Schwingungsrichtung ausgehe. Nehmen 

wir an, das Pendel ſchwinge urfprünglic in der Richtung rp (Big. 46), welde 
Big. 46. 








einen Winkel pad mit dem Meridian macht, fo wird, wenn der Beobachtungsort 
von a nach 5 gelangt ift, num die Schwingungsrichtung Lu des Pendels einen 
Winkel ubo mit dem Meridian machen, welcher um gbo, alfo um 4 größer 
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it ald pad, die Schwingungsebene hat ſich alfo auch jebt ſcheinbar um den 
Winkel A nah Oſten gedreht, alfo gerade fo viel, ald ob die Schwingungen in 
der Meridianebene begonnen hätten. 

Obgleich die Arendrehung der Erde ſchon vorher zu den unzweifelhafteiten 
Lehren der Phyſik gezählt wurde, fo erregte doch der Foucault'ſche Pendel» 
verfuh in der ganzen phyſikaliſchen Welt das größte Intereffe; er wurde an 
vielen Orten wiederholt und überall beftätigt gefunden, wo man hinreichend 
lange Pendel mit genügender Sorgfalt aufgehängt und Alles befeitigt hatte, 
was flörend auf Die Regelmäßigkeit des Ganges hätte einwirken können. 

Zu den gelungenften Wiederholungen des Foucault'ſchen Pendelverſuchs 
in Deutfchland find befonders die von Schwerd im Speyerer und die von 
Garthe im Kölner Dome angeftellten zu rechnen. 





Drittes Capitel. 


Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu 
derselben. 


Ortsveränderung der Sonne am Himmelsgewölbe. Daß bie 
Sonne ihre Stelle am Firfternhimmel fortwährend ändert, geht ſchon aus dei 
oberflählichften Beobachtung hervor. Während fie nämlich gegen Ende Mär 
gerade im Dften aufgeht, geht fie im Sommer weit mehr nördlih, im Winter 
weit mehr füdlih auf. Im Sommer ift ihr Tagbogen, im Winter ift ihr Nadıt- 
bogen größer, und daraus folgt, daß fie während des Sommers nördlich, wäh 
rend des Winters füdlih vom Himmelsäquator ſteht. Aber nicht allein redt- 
wintlig zu dem Aequator bewegt fi die Sonne, fondern aud parallel mit dem- 
felben, wa® daraus hervorgeht, daß zu derfelben Tageszeit in verichiedenen Jah: 
teszeiten immer andere Sterne culminiren, wie wir bereit? ©. 17 gefehen haben. 

Am 10. Januar culminiren um Mitternacht: Caftor und Bollur im Stern: 
bild der Zwillinge und Prochon im Sternbild des Pleinen Hundes. Daraus 
folgt, daß die Rectafcenfion der Sonne um diefe Zeit um 1809 größer ift, ale 
die der genannten Sterne, daß fie alſo der Sternfarte Tab. IV. zufolge unge 
fähr 2940 Heträgt. Da nun ferner am 10. Januar die füdliche Declination 
der Sonne ungefähr 20° ift, fo lehrt ein Blid auf die erwähnte Karte, daß 
um Ddiefe Zeit die Sonne im Sternbild des Schügen ſteht. Daß alfo Leyer, 
Schwan, Adler u. |. w. diejenigen Sternbilder find, welche gerade an dem be: 
zeichneten Tage zur Mittagszeit dem Meridian nahe ftehen. 

Die Bahn, welche die Sonne am Himmel zurücdlegt und welche den Namen 
der Ekliptik führt, ergiebt fi ganz einfach, wenn man nad) der in Cap. I, 
$. 12 entwicelten Methode in beftimmten Zeitintervallen, etwa von Tag zu Tag, 
die Rectafcenfion und Declination der Sonne beftimmt. 

Die folgende Tabelle giebt die Nectafcenfion und Declination der 
Sonne für das Jahr 1855 von 8 zu 8 Tagen, und zwar im Moment des 
wahren Berliner Mittags. 
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Tag. | Rectafcenfion. Declination. 
1. Januar 18h 45,8 23° 2,5‘ fünlich 
9.» 19 21,0 22 92 ⸗ 
11.» 19 55,5 20 483 » 
25. ⸗ 20 294 19 21 » 
2. Februar 20 582 17 109 » 
10. » 21 34 14 %5 » 
18. » 22 5,6 1 48 » 
%6. > 22 36,2 8 4A m 
6. März 28 61 6 98 m 
11. » 23 35,5 2.89 » 
22. » 0 47 9 30,7 nördlidy 
390. » 0 833,8 3 89 » 
7. April 1 2,9 6 423,6 » 
15. » 1 32,3 9.91 
23. » 2 2,0 2 235 » 
1. Mai 2 32,2 14 588 » 
9.» 3 8,0 17 168  » 
17. » 3 345 93 235 » 
25. » 4 6,5 2 427 » 
2. Juni 4 39,0 22 9,2 » 
10. » 5 11,9 23 00» 
18. » 5 45,1 23 25 v 
26. » 6 18,4 23 23,5 » 
4. Zuli 6 57,5 22 55,9 » 
12. » 7 24,3 22: 37 » 
20. » 7 56,7 20 42 » 
28. ⸗ 8 28,4 19 55» 
5. Auguft 8 59,5 17 5,6 » 
13, >» 9 30,0 14 480 » 
21. » 9 59,9 2 152 » 
29. » 10 29,8 9 300 » 
6. Septembr. 10 58,8 6 352 » 
14. 11 27,1 38 33 » 
22. >» 11 55,8 0 73 » 
90.» 12 24,6 2 839,9 füͤdlich 
8. Ochbr. 12 53,7 5 454 » 
16. » 18 23,83 8 462 » 
24. » 13 535 11 390» 
1. Novbr. 14 24,4 14 20,4 » 
9, » 14 56,1 16 49,2 » 
17. » 15 28,8 18 557 » 
25.» 16 2,3 20 435 
3. Decbr 16 86,7 22 47T. 
11. » 17 117 2 597» 
19. » 17 471 23 236 » 
27. » 18 22,6 23 215 = 
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Nach obiger Tabelle find die Sonnenorte der genannten Tage in der 
Sterntarte Tab. IV. eingetragen und durch eine frumme Linie verbunden. Bei 
genauerer Unterfuhung ergiebt ih nun, daß die Bahn, welche die Sonne im 
Laufe eines Jahres auf dem Himmeldgewölbe durchläuft, ein größter Kreis ift, 
wie man am leichteſten überficht, wenn man die Sonnenorte der obigen Tabelle 
nicht in einer ebenen Himmelskarte, fondern auf einem Himmelöglobus aufträgt. 

Big. 47 dient dazu, die gegenfeitige Tage des Himmelsäquators und der 
Eftiptit anſchaulich zu machen. PP ift die Age der Himmelekuge, ACBD 


Big. 47. 
E 
nm 








ift der Aequator, HCFD die Ekliptik. Diefe beiden Kreife ſchneiden fid 
in den Punkten D und C, welche den Namen die Nequinoctialpunkte füh- 
ven, weil in der Zeit, wo die Sonne ſich in denfelben, alfo auf dem Himmels: 
äquator befindet, Tag und Nacht gleich find. Den einen diefer Punkte paffirt 
die Sonne am 21. März, den anderen am 22. September. 

Aus der Sternkarte Tab. IV. erfehen wir, daß der Punkt, in welchem die 
Sonne am 21. März den Aequator paffirt, im Sternbild der Fiſche liegt. Dies 
ift der Punkt des Frühlingsäquinoctiums, der Punkt, von welchem 
aus die Rectafcenfion der Geftirne gezählt wird. Man nennt diefen 
Punkt auch kurz den Frühlingspunkt. 

Der Punkt des Herbſtäquinoctiums, der Herbſtpunkt, welchen 
die Sonne am 22. September paſſirt, liegt im Sternbild der Jungfrau. Vom 
21. März bis zum 22. September bleibt die Sonne auf der nördlichen Hemi« 
fphäre des Himmels; am 22. September tritt fie auf die füdliche Halbkugel, 
welche fie erſt am 21. März wieder verläßt. 
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Am 22. Juni erreicht die Sonne ihre größte nördliche, am 22. December 
ihre größte füdliche Declination von 230 28°, woraus fi ergiebt, daß der 
Winkel, welden die Ebene der Efliptit mit der Ebene des Aequatord macht, 
230 28° beträgt. Diefer Winkel wird die Schiefe der Ekliptik genannt. 

Die Bunkte Fund M, Fig. 47, in weldyen die Sonne ihre größte nörd- 
lihe und ihre größte füdliche Declination erreicht, heißen die Punkte der Son: 
nenwendes oder die Solftitialpunfte. 

Die Kreife PDP’C und PBP’A, Fig. 47, werden Coluren genannt, 
und zwar ift der Kreis, welcher durch die beiden Himmeldpole und die Aequi- 
noctialpunkte C und D geht, der Nequinoctialcolur, während der Kreis, 
welher durch die Himmelspole und die Solftitialpunfte Z’ und ZZ geht, der 
Eolftitialcolur genannt wird. 

Die Ebenen der beiden Coluren machen einen Winkel von 900 mit eins 
ander. 


Pol der Ekliptik, Länge und Breite am Himmel. je zwei 
größte Kreife der Himmelsfugel, welche rechtwinklig auf der Ekliptik ftehen, 
fhneiden fi in den Punkten Z und Z, welde fi zu der Ekliptik gerade fo 
verhalten, wie der Nord: und Südpol des Himmeld zu dem Himmeldäquator; 
diefe Punkte find die Bole der Ekliptik. 

Da der Solftitialcolur au rechtwinklig auf der Ekliptik fteht, To müflen 
die Pole der Efliptit nothwendig auf dem Solftitialcolur liegen, und zwar 


ftehen fie auf diefem Solftitialcolur um 909% von den Solftitialpuntten F’ und. 


H der Ekliptik ab, fie liegen alfo 230 28° von den Polen P und P des 
Arquators entfernt. 

Der nördliche Pol der Efliptik liegt in dem Sternbilde des Drachen; in 
der Sternfarte Tab. III. ift er befonders bezeichnet. 

Die Efliptif kann zur Ortsbeflimmung auf der Himmelskugel ebenſo die⸗ 
nen, wie der Himmelsäquator. Denkt man ſich durch irgend einen Stern und 
den Pol der Ekliptik einen größten Kreis gelegt, ſo heißt das Bogenſtück zwi⸗ 
ſchen dem Stern und der Ekliptik die Breite des Sternes; man kann die 
Breite eines Sternes auch als den Winkelabſtand derſelben von der Ekliptik 
bezeichnen. 

Die Länge des Sternes aber iſt der auf der Etuͤptik nach Oſten 
gezaͤhlte Bogen vom Frühlingspunkte an bis zu dem Punkte, in welchem der 
durh den Stern und den Pol der Ekliptik gelegte größte Kreis die Ekliptik 
ſchneidet. 

Man ſieht alſo, daß Länge und Breite für die Himmelskugel eine andere 
Bedeutung haben, als für die Erdkugel. Auf der Erdkugel werden die Längen 
auf dem Aequator, auf der Himmelskugel werden fie auf der Ekliptik abgeleſen. 

Da fi die Sonne auf der Efliptit nach Oſten hin fortbewegt, fo nimmt 
ihre Breite von Tag zu Tag zu, bis fie zur Zeit des Frühlingsäquinoctiums 
wieder in dem Punkte anlangt, von welchem aus die Länge gezählt wird, 
namlich im Fruͤhlingspunkte. 


24 
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Die folgende Tabelle giebt die Länge der Sonne von 8 zu 8 Tagen für 
den wahren Berliner Mittag im Jahre 1855: 


Tag. Ä Länge. Tag. Länge. Länge. 


1. Januar. | 280° 82,6‘ 1. Mai. 40° 29,6' 6. Septbr. 1630 15,8‘ 
9.» 288 41,7 9,» 48 140 | 14. » 171 830 
1.» 296 50,7 11. ⸗ 55 8570| 22. » 178 52,1 
25.» 304 59,1 25. » 638 384 | 390. ⸗ 186 43,1 
2. Februar. | 313 64 2. Zuni. . | 71 1883 8. Oetbr. 194 36,5 
10. » 321 124 | 10. » 78 574 | 16. » 202 32,1 
18. » 329 172 | 18. » 86 35,9 | 24. » 210 29,8 
26. >» 337 202 | 26. » 94 18,7 | 1. Novbr. |218 29,4 
6. Maͤrz. 345 21,1 4 Juli. 101 51,2 9%. » 226 31,2 
14. » 853 20,1 | 12. » 109 289 | 17. » 234 84,9 
22. » 1 172] 20. » 17 7,01 25 » 242 40,0 
30, » 9 1191| 28. » 124 45,5 3. Deebr. |250 46,5 
7. April. 17° 44 5. Auguft. | 182 24,8 | 11. » 258 54,3 
15.» 24 54,9 | 18. » 140° 55| 19. » 267 2,9 
28, » 32 4383 | 21. » 147 4714| 297. » 275 11,9 
29. » 155 80,7 


Da die Sonne die Ekliptik nicht genau in 365 Tagen durchläuft, fondern 
dazu nahe 3651), Tag braucht, fo wird fie auch am Mittag eines beflimmten 
Tages nicht genau an derfelben Stelle der Ekliptik ftehen, an welcher fie fi 
an dem Mittag deflelben Tages im vorigen Jahre befand. So war z. B. die 
Länge der Sonne zur Zeit des wahren Berliner Mittags am 22. März 1854 
gleich 10 31,5. Am Mittag des 22. März 1855 hat fie Diefen Punkt noch 
nicht wieder erreicht, da ihre Länge zu Diefer Zeit nur 10 17,2° beträgt. Dar- 
aus ergiebt fih nun, daß auch Rectafcenfion und Declination der Sonne, für 
den wahren Mittag der gleichen Monatstage in verfehiedenen Jahren nicht die⸗ 
felbe fein kann. 

Auf diefe Weife würde die Länge der Sonne für den gleichen Sahrestag 
fortwährend abnehmen, wenn man nicht alle vier Jahre durch Einfchaltung eines 
Tages (Schalttag) eine Ausgleihung zu Stande brächte, von welcher weiter 
unten ausführlicher die Nede fein foll. 

Die aftronomifchen Jahrbücher oder Ephemeriden, welche ftetd auf einige 
Jahre voraus berechnet werden, enthalten für jeden Tag des Jahres und zwar 
für den wahren Mittag der Sternwarte, auf welche fie fich beziehen, die Ränge, 
die Rectafcenfion und die Declination der Sonne bis auf Bruchtheile von Ses 
cunden genau. 
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Der Thierkreis. Die Sternbilder, welche die Sonne durchläuft, find 
Zab. IV. der Reihe nach: die Fifche, der Widder, der Stier, die Zwils 
linge, der Krebs und der Löwe auf der nördlichen, die Jungfrau, Die 
Wage, der Scorpion, der Schüße, der Steinbod und der Waſſer⸗ 
mann auf der füdlichen Hemifphäre des Himmels. 

Der Gürtel diefer zwölf von der Sonnenbahn durchſchnittenen Sternbilder 
wird der Thierkreis oder der Zodiacus genannt. 

Früher theilte man die Efliptif zuerft in zwölf gleiche Theile und dann 
ieden derfelben wieder in 300, wodurd dann ebenfalls die 3600 herausfommen. 
Diefe zwölf Theile nennt man die Zeichen der Ekliptik. Diefe Zeichen 
führen die Namen benachbarter Sternbilder des Thierkreifes, und zwar heißen 
fie vom Frühlingspunkte an nach Dften gerechnet: 

v “ II er) 1) m 

Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau 


auf der nördlichen Hemifphäre; die Zeichen der füdlichen Halbkugel aber find: 


2. m - 2 % = * 
Bage, Scorpion, Schübe, Steinbod, Waffermann, Fiſche. 


Auf Tab. IV. ift der Anfangspunft eines jeden diefer zwölf Zeichen durch 
die ihm entfprechende Figur angedeutet. 

Das Zeichen des Widders entfpricht alfo der Länge von O bis 300, das 
Zeichen des Stierd von 309 bis 60% Das Zeichen der Wage erftredt fih vom 
180. bis 210. Längengrade u. ſ. w. 

Man flieht, daß die Zeichen der Ekliptit mit den gleichnamigen Stern- 
bildern nicht zufammenfallen. Die Sonne befindet fih im Zeichen des 
Widders, während fie im Sternbilde der Fiſche fteht; wenn fie in das 
Sternbild des Widders übergeht, fo tritt fie in das Zeichen des Stiers 
u. ſ. w, kurz, jedes Zeichen der Ekliptik führt den Namen des nach Often hin 
an daffelbe gränzenden Sternbildes. Wenn die Sonne fi im Zeichen des 
Krebſes befindet, fo fteht fie im Sternbilde der Zwillinge. 

Woher diefe Verfchiedenheit zwifchen Zeichen und Sternbild rührt, das 
werden wir in einem fpätern Gapitel fehen. 


Wahre und mittlere Sonnenzeit. Die Sonne fehreitet auf der 
Ekliptif in der Richtung von Welten nach Oſten voran, alfo der täglichen Bes 
wegung der Geftirne entgegen. Daher kommt e8 denn, daß, wie bereits in $. 8 
angeführt wurde, der Sonnentag länger ift als der Sterntag; denn wenn heute 
die Sonne gleichzeitig mit einem beftimmten Sterne culminirt, fo wird bis zu 
dem Momente, in weldhem derfelbe Stern morgen wieder culminirt, die Sonne 
etwas nad Oſten hin fortgefchritten fein, alfo etwas fpäter als der fragliche 
Stern in den Meridian treten. 

Es ift nun leicht, das auf S. 10 bereitd angegebene Verhältniß zwis 
[den Sternzeit und mittlerer Sonnenzeit zu berechnen. Die Zeit, welche 
die Sonne braucht, um, vom Frühlingspunkte ausgehend, wieder in demfelben 
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anzukommen, die Zeit alfo, welche die Sonne braucht, um die ganze Ekliptik 
einmal zu durdlaufen, nennen wir das Jahr. Das Jahr hat (annähernd) 
365 Tage; auf diefe 365 Tage kommen aber 366 Sterntage, da ja die Sonne 
während diefer Zeit gerade einmal um den Himmel herumgegangen if. Das 
Berhältnig des Sonnentages zum Sterntage ift alfo = — 1,00274, und 
daraus folgt, daß 1 Stunde Sonnenzeit gleih ift 1” 0° 9,8” Sternzeit, wie 
bereitö oben angegeben wurde, 

Während nun ein Sterntag dem andern volllommen gleich ift, haben die 
Sonnentage keineswegs eine gleihe Dauer. Wenn alle Sonnentage gleich fein 
foltten, fo müßte die Aenderung in der Rectafcenfion der Sonne von einem 
Tage zum andern das ganze Jahr hindurch vollfommen gleich bleiben. Das 
ift aber nicht der Yall, wie man aus der Tabelle auf Seite 69 leicht erfehen 
fann. Dom 12. bis zum 20. Juli 3. B. ändert fi) die gerade Auffteigung 
der Sonne um 32,4 Minuten, während fie vom 19. bis zum 27. December 
um 35,5 Minuten zunimmt, woraus man entnehmen fann, daß die Zeit, welche 
von einer Gulmination der Sonne bi zur folgenden vergeht, im December 
etwas größer ift ale im Juli. 

Zwei Urfachen wirken hier zufammen, um die erwähnte Ungleichheit der 
Sonnentage hervorzubringen. Diefe Urſachen find: 

1) Daß die Efliptit nicht mit dem Himmelsäquator parallel liegt. Wenn 
ih auch die Sonne in der Ekliptik mit ſtets gleicher Geſchwindigkeit fortbe- 
wegte, fo würde doch einem und demfelben Wegftüde zur Zeit der Aequinoctien, 
wo die Sonnenbahn einen bedeutenden Winkel mit dem Aequator bildet, eine 
geringere Aenderung in der Rectafcenfion entfprechen, als zur Zeit der Sol: 
. fitien, wo die Sonne faft parallel mit dem Aequator fortfchreitet (fiehe die 
Sternfarte Tab. IV.). 

2) Daß die Sonne fih auch nicht in der Ekliptik mit gleichförmiger Ge- 
Ihwindigfeit bewegt, fondern zur Zeit unſeres Winters ſchneller fortjchreitet als 
während unfered Sommerd. Um fih davon zu überzeugen, mefle man z. 2. 
auf der Sternfarte Tab. IV. den Weg, den die Sonne vom 2. bis zum 26. 
Juni zurüdlegt, und man wird finden, daß er merklich Fleiner ift ald das Bahn 
ſtück vom 1. bis 25. Januar. 

Daffelbe erfieht- man au aus der Tabelle auf Geite 72. Bom 4. bie 
12. Juli wählt die Länge der Sonne nur um 70 37,7°, während fie vom 1. bis 
9. Januar um 80 9,1° zunimmt. Am fchnellften wächſt die Länge der Sonne 
am 1. Sanuar, wo der in 24 Stunden befchriebene Bogen der Ekliptit 10 1° 
10,1” beträgt, während zur Zeit des langlamften Fortſchreitens, am 1. Juni, 
der in 24 Stunden von der Sonne befchriebene Bogen nur 57° 11,8” beträgt. 

Eine Folge davon, daß die Sonne in ihrer Bahn mit ungleicher Gejchwin- 
digfeit fortfchreitet, ift auch die, daß fie eine Längere Zeit braucht, um die nörd⸗ 
liche Hälfte der Ekliptik zu durchlaufen, als fie brauht, um vom Herbftpunfte 
aus zum Frühlingspunkte zurüczufehten. Vom 21. März bis zum 22. Sep» 
tember find 186 Tage, vom 22. September bis zum 21. März find ihrer nur 
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179, die Sonne verweilt alfo auf der nördlichen Halbkugel des Himmels volle 
7 Zage länger als auf der füdlichen. 

Was die Urfache diefer Ungleichheiten ift, werden wir fpäter unterfuchen.. 
Hier haben wir es zunächft nur mit der ungleichen Dauer der Sonnentage zu 
thun. 

Es ift klar, daß fih im bürgerlichen Leben alle Zeiteintheilung nach der 
Sonne richten muß, weil die Abwechfelung von Tag und Nacht maßgebend 
it für die Eintheilung aller Befchäftigungen des bürgerlihen Lebens, wie ja 
auch im Thier- und Pflanzenleben die Abwechfelung von Tag und Nacht eine 
bedeutende Rolle fpielt. 

So lange man noch mit mechanifchen Uhren von geringer Genauigkeit zu 
tbun hatte, war fein Anftand, da fie Doch öfter gerichtet werden mußten, Diefe 
Uhren alle paar Tage nach der Sonne zu ftellen; ob man fie einmal etwas 
ſchneller, dann wieder langfamer mußte laufen lafien, ob man fie etwas mehr 
oder weniger verftellte, das war gleichgültig. Aftronomifche Uhren aber, wie 
überhaupt gute Uhren, bei welchen ein möglichft gleichfürmiger Gang die erfte 
Bedingung ift, fönnen unmöglich nach wahrer Sonnenzeit gerichtet werden. 

Um aber doch den Sonnentag der Hauptfache nach ale Zeiteinheit beizus 
behalten, und dennoch ein gleichfürmiges Zeitmaß zu haben, hat man ftatt des 
wahren veränderlihen, einen mittleren Sonnentag von ſtets gleichbleibender 
Länge eingeführt. Denkt man fi die Dauer eines gewöhnlichen Jahres von 
365 Tagen in 365 vollfommen gleiche Theile getheilt, fo ift ein folder 
Zheil der mittlere Sonnentag. 

Eine fohärfere Definition des mittleren Sonnentages ift folgende. Denkt 
man fi) eine Sonne, welche mit vollkommen gleichförmiger Gefchwindigkeit den 
Himmelsäquator in derfelben Zeit durchläuft, welche die wahre Sonne braucht, 
um die Efliptit zu durchlaufen, fo ift die Zeit von einer Culmination diefer 
eingebildeten Sonne bis zur nächften der mittlere Sonnentag. 

Die wahren Sonnentage find nun bald etwas länger, bald etwas fützer, 
ald der mittlere, der wahre Mittag ift alfo vor dem mittleren bald etwas vor⸗ 
aus, bald Hleibt er etwas gegen denfelben zurück. Der Zeitunterfchied zwifchen 
dem mittleren und wahren Mittag wird die Zeitgleichung genannt. 

Der numerifche Werth der Zeitgleihung für die einzelnen Tage des Jahres 
hängt davon ab, fire welchen Moment man annimmt, daß die fingirte Sonne 
gleiche Rectafcenfion mit der wahren habe. Man hat für diefen Moment die 
Zeit angenommen, in welcher die Rectafcenfion der wahren Sonne am ſchnellſten 
währt (24. December), und fo ergeben fih denn von 8 zu 8 Tagen folgende 
Berthe der Zeitgleichung: 
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Monatstag. M. 3. — WB. Monatstag. M.3. — W.3 
1. Januar. + 38 43" 4. Suli. + 3% 57% 
9. » + 7 17 12. » + 6 12 
17. ⸗ + 10 18 20. » +6 0 
25.» + 12 34 28.» +6 12 
2. Februar. + 13 59 5. Auguſt. + 5 46 
10.» + 14 31 13. » + 4 42 
8. ⸗ + 14 14 21. » + 38 4 
2. » + 18 18 28.» +1 12 
6. März + 11 34 6. Sepienber. | — 1 37 
14. » +9 30 14.  » — 4 21 
22, » +7 9 22. » — 17 10 
30. » + 4 41 30.» — 9 53 
7. April 4 2 17 8. October. — 12 18 
15. » +0 7 16. >» — 14 16 
23. » — 1 40 24. » — 15 39 
1. Mai — 2 59 1. November. — 16 16 
9. » — 38 44 9. » — 16 3 
17.» — 38 52 17. » — 14 56 
25.» — 3 24 25. '» — 12 56 
2. Juni — 2 26 3. December. — 10 8 
10. » — 1 1 11. » — 6 41 
18 » + 0 39 19. » — 2 49 
26.» + 2 22 27.» + 1° 9 


Das Zeichen — zeigt an, daß der mittlere Mittag früher, das Zeichen —, 
daß er fpäter ift als der wahre. 

Den größten negativen Werth hat die Zeitgleihung am 3. November, wo 
fie gleich — 16° 18,5 Secunden ift; den größten pofitiven Werth, -— 14° 31,3” 
bat fie am 11. Februar. In der Mitte des Februar ift alfo der mittlere Mit- 
tag faft Y/, Stunde früher, zu Anfang des November etwas mehr ale 1/, Stunde 
ſpäter als die Eulmination der Sonne. 

Ein Uebergang aus dem pofitiven ind negative Zeichen findet Statt am 
15. April und 1. September, ein Uebergang aus dem negativen ind pofitive 
aber am 15. Juni und am 24. December. 

Man bedient ſich jebt auch im bürgerlichen Leben allgemein der mittleren 
Sonnenzeit, die man aber mit Hülfe der Zeitgleichung jederzeit leicht aus Son» 
nenbeobachtungen ableiten kann. 


Anblick des Himmels in den Nachtstunden verschiedener 
Monate, ebt, da wir die Wanderung der Sonne durch die Sternbilder des 
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Thierkreiſes kennen gelernt haben, ergiebt es fih von felbft, warum man zu 
derfelben Stunde der Nacht in verfdiedenen Monaten nicht diefelden Sternbil- 
der an derfelben Stelle des Himmels erblidt, wie dies bereits beſprochen wurde. 
Welche Sterne in einer gegebenen Stunde eines gegebenen Tages culminiren, 
it aber leicht zu ermitteln, wenn man die Rectafcenfion der Sonne für diefen 
Tag kennt. Man hat nämlich nur vom Stundenkreife, welchem für diefen Tag - 
die Sonne angehört, auf dem Aequator fo viele Stunden weiter nah Dften zu 
zählen, als feit der Eulmination der Sonne verflofien find. Es wird z. B. 
gefragt, welche Sterne culminiren am 24. October Abende 6 Uhr? Am 24. 
Detober ift die Rectafcenfion der Sonne 13* 53°. Um 6 Uhr Abends find 
6 Stunden vergangen, feit die Sonne durch den Meridian ging, es culminiren 
alfo um diefe Zeit diejenigen Sterne, deren gerade Auffteigung 13° 53° + 6" 
= 20° 53° if. Das Sternbild des Delphins und @ cygni haben alfo un- 
gefaͤhr vor 20 Minuten den Meridian paffirt, da ihre Rectafcenfion 20° 32° ift. . 

Welches der Anblick des Himmels zu einer gegebenen Zeit ift, läßt fi 
am leiteften mit Hülfe eines Himmelsglobus überfehen, wenn derfelbe mit 
einem fogenannten Stundenringe verfehen iſt. In Big. 4, Seite 9, ift der 
Stundenring des Meinen Mafftabes wegen ganz weggelaffen, die Einrichtung 
deffelben ift aber aus Fig. 48 zu erfehen. 

Der Stundenring sıwno ift auf dem meffingenen Meridianringe MM befe- 

Big. 48. ſtigt und in 24 gleiche Theile getheilt, 
welche den einzelnen Stunden entſpre⸗ 
hen. Die Theilftrihe bei s und n find 
mit 12 bezeichnet und dann die Stun« 
den von s über w bis n und von n 
über o bis 8 gezählt. 

Die Are, um welde fi der ganze 
Globus dreht, befindet fi im Mittel: 
punkte dieſes Stundenringes und trägt 
einen Beiger, welcher auf derfelben feft- 
ſteckt, ‚aber fih mit einiger Reibung um 
denfelben drehen läßt. 

Um nun den Globus einer gegebenen Zeit entfpredhend zu ftellen, dreht 
man ihn zunädjit fo, daß der Ort des Himmeld, an welchem die Sonne eben 
ſteht, gerade unter den Meridianring M zu ftehen kommt, ftellt dann den Zeiger auf 
12 Uhr Mittags (der mit 12 bezeichnete THeilftrih bei s) und dreht nun den 
ganzen Globus fammt dem Zeiger fo weit, bis letzterer die fraglihe Stunde zeigt. 

Soll z. B. der Globus fo geftellt werden, wie es dem 17. Mai Abende 
10 Uhr entfpricht, fo ftellt man den Globus fo, daß der auf dem Aequator mit 
3° 35° bezeichnete Punkt’ (Rectafeenfion der Sonne am genannten Tage nad 
der Tabelle auf ©. 69), alfo der Punkt des Aequatord, welcher 53,70 öſtlich 
dom Früplingspuntte Liegt, gerade im Meridian fteht, daß alfo die Plejaden cul- 
winiren, und dreht dann die Kugel fammt Zeiger um 10 Stunden, die man auf 
dem Stundenringe ablieft, nach Weften. Ban fieht dann, daß das Sternbild 





78 Erftes. Buch. Drittes Capitel. 


der Jungfrau im Süden culminirt (Spica fteht faft im Meridian), und daß Die 
Sternbilder Gaffiopein und Andromeda den Meridian In unterer Gulmination 
palfiren; der große Löwe fleht am ſüdweſtlichen, Leyer und Schwan am nord- 
öftlichen Himmel. 


28 Bestimmung des Stundenwinkels eines Sternes für einen 
gegebenen Augenblick. In vielen Fällen ift ed wichtig, aus den Angaben 
der aftronomifchen Jahrbücher für jeden gegebenen Zeitpunkt den Stundenwinkel 
eined Sternes, d.h. den Winkel berechnen zu konnen, welchen der Declinationg- 
freis des Sternes mit dem Meridian macht. 

Es fei nun 

a die Nectafeenfion der Sonne zur Zeit ihrer Sulmination an einem 
gegebenen Tage; 

b die Rectafcenfion eines gegebenes Sternes; 

c die Zeitgleihung für den gegebenen Tag, fo ift: 

a—b der Winkel, um welden der Declinationgkreis des Sternes im 
Moment der Sonnenculmination, und 

a—b—c der Winkel, um welchen derfelbe zur Zeit des mittleren Mit: 
tags weitlih vom Meridian liegt. 

Um n Uhr, d. h. n Stunden mittlerer Sonnenzeit, oder n Ser Stunden 

Sternzeit DA dem mittleren Mittag, ift der Stundenwinkel S des Sternes 


nob um n — = = 6 Stunden größer, alfo 


Man fragt 3. B. welches ift zu Berlin am 7. Mär; 1855 Abends 8 Uhr 
der Stundenwinfel von @ leonis? Nach dem afttonomifchen Jahrbuche ift für 
diefen Fall 

b — 10" 0° 39“ c = 0° 1120” 
a — 23° 9° 46” n — 8 
und danach ergiebt fich 
Ss — 20° 59° 6”, 
d. h. in dem fragliden Moment fteht zu Berlin & leonis 20° 59° 6” weR- 
lich, oder, was daflelbe ift, 3° 0° 54” (in Bogentheilen ausgedrüdt, 450 13- 
30) öſtlich vom Meridian. 

Wollte man alfo zu Berlin am 7. März 1855 das Fernrohr eines Acqua- 
torialinfteumentes fo richten, daß Abends 8 Uhr & leonis im Geſichtsfelde er: 
ſcheint, fo hätte man den Aequatorials oder Stundenkreis auf 3140 46,5” zu 
ftellen, vorausgefeßt, daß der Inder dieſes Kreifes auf Rull zeigt, wenn das Fern⸗ 
rohr fi in der Ebene des Meridians befindet, und die Theilung vom Meridian 
nah Weften gezählt wird. Den Declinationskreis des Inſtrumentes aber hätte 
man auf 120 40° 26” zu ftellen, weil dies die nördliche Abweihung & leo- 
nis ifl. 
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Die Berliner Ephemeriden geben die Rectafcenfion der Sonne für den 
Moment, in welchem diefes Geftirn zu Berlin culminirt. An weftlicher gelege- 
nen Orten findet aber die Sonnenculmination fpäter Statt; folglid muß für 
ſolche weftfiher gelegene Orte die Rectafcenfion der Sonne im Moment des 
wahren Mittags größer fein, als ihn die Berliner Ephemeriden angeben. Wollte 
man alfo für irgend einen weftlic von Berlin gelegenen Drt den Stundenwin- 
fel eined Sternes für einen gegebenen Zeitpuntt berechnen, fo dürfte man in 
den obigen Werth von S nicht den Werth von a feßen, wie ihn die Berliner 
Ephemeriden angeben, fondern man müßte an diefem Werthe noch eine Eorrec: 
tion anbringen, welche von der geographifchen Länge des Ortes abhängt. 

In 24 Stunden nimmt die Rectafcenfion der Sonne: im Durchſchnitt um 





O, Du 
0,986°, in einer Stunde alfo um zu. Für. jeden Ort, deſſen wahrer 


Mittag eine Stunde fpäter ift ale zu Bet, Ka demnach die Rectafcenfion 
. 
der Sonne zur Zeit ded wahren Mittags — 86 Grad größer ſein, als es die 


Berliner Ephemeriden angeben. Für 1 —— betraͤgt dieſer Unterſchied 
der Rectaſcenſion 9,86 Bogenſecunden oder 0,657 Zeitſecunden. 


Zeitbestimmung durch Culminationsbeobachtungen. Eine 
Zeitbeffimmung machen heißt eigentlich nichte weiter, ald den Gang einer Uhr 
dur aftronomifche Beobachtungen zu controliren. 

Für eine Uhr, welche genau nad mittlerer Sonnenzeit geht, haben wir 

UZ—- MZ=®, 
wenn man mit UZ die Uhrzeit, mit MZ die mittlere Zeit bezeichnet. Geht 
aber die Uhr um die Zeit Z vor, fo ift 

:U2 — MZ =1t. 

SR ferner WZ die wahre Sonnenzeit und c die Beitgleihung, alfo 

MZ= WZ-+- c, fo haben wir 
UZ—- WZ—-c=t _.. .. 0) 
Für den Moment der Sonnenculmination ift WZ = = 0, alfo 
UZ —-c=t .... 2.2.0) 

Binge die Uhr vollfommen richtig, fo müßte fih ? — 0 ergeben. Ergiebt 
fih aber ein pofitiver Werth von z, fo ift die Uhrzeit größer als fie fein follte, die 
Uhr geht alfo vor, während ein negativer Werth von 2 ein Nachgehen der Uhr 
andeutet. 

Einige Beifpiele mögen dies erläutern. 

Am 14. März zeige die Uhr im Moment, in welchem der Mittelpunkt der 
Sonne den Meridian paffizt, 11° 18” über 12 Uhr, fo it UZ — 11: 18“. 
Rah der Tabelle auf Seite 76 ift für den 14. März c — 9 80”, folglich 
haben wir: 

UZ— ce = II 18” — % 30” — 1° 48"; 
die Uhr geht alfo 1 Minute 48 Secunden vor. 


29 


30 
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Hätte am 5. Auguſt eine Uhr im Augenblicke der Sonnenculmination 
3° 10 über 12 Uhr gezeigt, fo hätten wir 
UZ — c = 3 40" — 5' 46” = — 2° 6”; 
die Uhr geht 2 Minuten 6 Secunden zu fpät. 
Hätte man ferner die Sonnenculmination am 9. November beobadhtet und 
gefunden, daß fie flattfand, als die Uhr 11” 46° 22” Bormittags zeigte, fo ift 





UZ = — (13° 38”), weil man offenbar die Zeit vom Mittag rüdwärts ne- 
gativ zählen muß. Für den 9. Rovember ift c—= — (16° 3") (Tab. ©. 76), alfo 
UZ — c= — (13° 38°) +4 (16° 3°) = 2° 25”; 


die Uhr geht alfo 2’ 25” vor. 

Die Sulmination der Sonne kann man entweder an einem Gnomon oder 
genauer an einem im Meridian aufgeftellten Fernrohre beobachten. 

Die Sonne erlaubt keine fo ſcharfe Beobachtung der Culminationgzeit wie 
ein Stern, deshalb ift für eine genaue Zeitbeftimmung die Sternbeobachtung 
der Sonnenbeobadhtung vorzuziehen, nur ift die Berechnung für die Sternbeob- 
achtung etwas umftändlicher. 

Auch für den Fall, daß man eine Zeitbeſtimmung mittelſt einer Stern⸗ 
culmination machen will, benutzt man die Gleichung (1). UZ iſt in dieſem 
Falle die Zeit, welche die Uhr im Moment der Culmination des beobachteten 
Sternes zeigt, WZ iſt der nach mittlerer Zeit gemeſſene Zeitraum, welcher zwi⸗ 
ſchen der Eulmination der Sonne und der Culmination des Sternes liegt. 

Haben b und a diefelbe Bedeutung wie auf S.78, fo ift (d— a) der Stun- 
denwintel, um welchen der Stern im Moment des wahren Mittagd noch öſtlich 


vom Meridian abſteht. b— a Sternftunden oder (b — a) > mittlere Son- 
nenftunden nach dem wahren Mittag wird alfo der Stern culminiren, oder mit 


anderen Worten, zur Zeit der Sternculmination it WZ=(b— a) 365 ‚ alfo 


366 
‚ 365 
UL tb), mt ... 698) 
Hat man z. B. am 23. April 1855 beobachtet, daß die Uhr 4" 40° 10“ in 
dem Augenblicke zeigt, in welchem Sirius culminitt, fo hat man 
UZ = 4" 40‘ 10%, 
a= 2 2 0 (Zabelle auf ©. 69), 
b= 6 38 45 (©. 31), 
| e=— 140 (©. 76), 
und es ergiebt fich 
i = 5'595", 
die Uhr geht alfo 5° 53” vor. 


Zeitbestimmung durch correspondirende Höhen. Die im vori- 
gen Paragraphen befprochene Methode der Zeitbeftimmung ift nur anwendbar, 
wenn der Meridian des Beobachtungsortes beftimmt ift. 

Durch die Beobachtung correfpondirender Höhen vor und nach der Eulmi- 
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nation fann man aber die Uhrzeit der Gulmination eines Geſtirnes auch ermit« 
teln, ohne daß der Meridian beftimmt ift. 

Beobachtet man, daß ein Stern, auf der Oſtſeite des Himmels auffteigend, 
die Höhe A in dem Augenblicke erreicht, in welchem die Uhr die Zeit 7’ zeigt, 
dab er, auf der Weftfeite ded Himmels niedergehend, diefelbe Höhe wieder zur 
Ubrzeit 7" paffirt, fo ift offenbar die Uhrzeit feiner Culmination das Mittel 


zwiſchen den beiden beobachteten Zeiten, alfo T * Tr, 


Hätte z. B. ein Stern die Höhe von 320 17° im Auffteigen um 6 18° 42” 
Uhrzeit, im Niedergehen aber zur Uhrzeit 10° 33° 20” paffirt, fo wäre die 
Uhrzeit der Eulmination dieſes Sternes 8° 26° 1”. 

Benn man diefe Beobahtungsmethode anwenden will, um die Uhrzeit einer 
Sonnenculmination zu ermitteln, fo muß man die Beränderung der Declination der 
Sonne, welche zwifchen den beiden Beobachtungen ftattfindet, in Rechnung bringen. 





Zeitbestimmung durch einfache Sonnenhöhen. Da ein jedes 31 
Geſtirn in Folge feiner täglichen Bewegung feine Höhe ſtets ändert, und da es 
eine gewifle Höhe immer zu einer beftimmten Zeit paffitt, fo muß aud eine 
einzige Höhenmeffung Hinreihen, um eine Zeitbeftimmung zu maden. 

Zunãchſt fommt es darauf an, aus der beobachteten Höhe eines Geſtirnes 
feinen Stundenwinkel S, d. h. den Winkel zu berechnen, welden der Declina- 
tiongfreis PC, Big. 49, des Geſtirnes Z mit dem Meridian PZA macht. 

Big. 49. 
2 








Außer der beobachteten Höhe ZZE muß zur Löſung diefer Aufgabe noch 
die Declination CE des Geftirned und die Aequatorhöhe SA des Beobach- 
tungsortes bekannt fein. 

Rälter’s tosmilse Yayft. 6 
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Der gefuchte Stundenwintel CA, den wir mit S bezeichnen wollen, ift 
der Winkel, den die Ebenen PCM und PAM mit einander machen. Diefer 
Winkel ift aber offenbar aud ein Winkel des fphärifchen Dreieds PZE und 
zwar derjenige, welchen die Seiten PZ und PE diefes Dreiecks mit einander 
machen. Im diefem Dreieck find aber alle drei Seiten befannt; es ift namlich 


PZ = SA, gleid der Nequatorhöhe des Beobachtungsortes, die wir 

mit @ bezeichnen wollen; 

PE=p, die Boldiftanz des beobachteten Geſtirnes Z, fie ift offenbar 

— 90° — CE, glei 909% weniger der bekannten Declination des 
Geſtirnes; 

ZE = z, die Zenithdiſtanz des Geſtirnes, welche 900-— HE, d.h. 900 

weniger der beobachteten Höhe it. 

Daraus ergiebt fih nun (Sphärifche Trigonometrie, S. 12, Gleichung 12): 

_einl@a— pn (@+p— a) 

(sin. Ya 9° = sin. a . sin. p 0) 

Nehmen wir z. B. an, man habe zu Freiburg am 15. Juni Vormittage 
die Sonnenhöhe 390 beobachtet, fo haben wir 

z — 90 — 39 — 51’ 
p = 90 — (230 18° 41”) = 66° 41! 19“, 
da am 15. Juni die Declination der Sonne 230 18° 41” ift, und 
' a — 42°. 
Setzen wir dieſe Zahlenwerthe in die Gleichung bei (1), fo ergiebt ſich 
S — 56° 56’ 23”. 

Diefer Winkel, in Stunden ausgedrüdt, giebt nun die Zeit, weldhe die 
Sonne braudt, um in den Meridian zu gelangen, oder wenn man eine Nach⸗ 
mittagsbeobachtung gemacht hatte, die Zeit, welche feit der Sonnenculmination 
verftrichen ift. Bezeichnet man mit c die Zeitgleichung, fo ift 

MZ=12 —S—c 
die mittlere bürgerliche Zeit des Beobachtungsmomentes, wenn man die Höhen: 
beftimmung des Morgens gemacht hat, und 

MZ=S- ec, 
wenn es fih um cine Nachmittagsbeobachtung handelt. 

Nehmen wir das obige Beifpiel wieder auf, fo ift S = 56° 56° 23“, 

im Zeit ausgedrückt, 3° 47° 45”, alfo 

MZ = 12" — (8° 47° 45°) — 8° 12° 15” Morgens 
die Zeit des Beobachtungsmomentes, da für den 15. Iuni die Zeitgleihung nur 
Bruchtheile einer Secunde beträgt, alfo für Zwecke des bürgerlihen Lebens ver- 
nachläffigt werden fann. 

Sehen wir zu einem anderen Beifpiele über, Am 4. März 1855 fand 
man zu Freiburg die Höhe der Sonne in dem Augenblide, in welchem die Uhr 
Nachmittags 1” 58° 36° zeigte, die Höhe des Sonnenmittelpunktes gleich 30°; 
wir haben alfo 
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e — 90% — 300 — 60°, 
p 900 + (69 3% 55") — 960 92 55”, 
da am genannten Tage die Declination der Sonne — (60 32° 55”) beträgt, 
und 
a— 42°. 
Aus diefen Daten ergiebt ſich 
S = 28° 26‘ — 1} 5%. 

Da nun für den fraglichen Tag ce — 12° 2”, fo ift die mittlere Zeit des 

Beobachtungsmomentes 
MZ = 2% 4 9%“, 

Da aber die Uhr 1? 58° 36” zeigte, fo ergiebt fih, daß diefe Uhr um 
5° 26 nachging. 

Um Sonnenhöhen fo genau zu meflen, ale ed zur Beflimmung der Zeit 
für da8 bürgerliche Leben erforderlich ift, genügen einfachere Infteumente ala 
die, welche wir früher fennen lernten; gewöhnlich wendet man in diefem Falle 
den Sertanten an. 

Fig. 50 zeigt einen Sertanten der einfachſten Art. Er befteht im Wefent: 
lihen aus einem getheilten Schötelöfreis (daher der Name), welcher mit zwei 

Radien ein Dreieck bildet. 
Big. 50. m ift der Mittelpunft des 
ei getheilten Bogend. An 
dem Schenkel ma, welcher 
dem Nullpunfte der Theis 
lung entſpricht, ift ein Meſ⸗ 
ſingblättchen d fo befeftigt, 
daß ein von der gegenüber: 
ftehenden Spike b auf mu 
gefälltes Berpenditel gerade 
die Mittellinie diefes Blätt- 
chens trifft. Parallel mit 
— — dieſem iſt bei ð ein zwei— 
BL —— — tes Meſſingblättchen ange: 
= u bracht. In der Mitte des 
Blaͤttchens 5 ift eine Linie 
eingerißt, während d ein 
kleines rundes Loch enthält. 
Bon »n hängt ein Faden herab, weldyer eine Bleitugel & trägt. 

Halt man nun das Inftrument fo, daß feine Ebene in die Verticalebene 
der Sonne und der Schatten von d. gerade auf b fällt (wad man daran er: 
fennt, daß die Sonnenftrahlen, welche durch die Meine Oeffnung in d fallen, 
einen heilen Fleck auf der Mittellinie von 5 bilden), fo kann man auf dem 
getheilten Kreife die Höhe der Sonne ablefen. Es ift nämlich bad die Richtung 
der Sonnenftrahlen. Der Winkel aber, welchen bd mit der Horizontalen macht, 

6* 
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ift gleich dem Winkel amk, da am auf ba und mk auf der Horizontalen recht⸗ 
winklig ftebt; der Bogen von a bis zum Bleiloth mißt alfo die Sonnenhöhe. 
Da es ſchwierig ift, den Sertanten in freier Hand ſicher genug zu halten, 
fo wird er in der Regel mit einem pafienden Stativ verfehen, weldyes eine feſte 
Aufftellung erlaubt. 
Solche Sertanten von 6 bie 8 Zoll Radius find in der Regel von Holz 
mit aufgeflebter Papierfcala. 


Eine fehr zweckmäßige Einrihtung hat neuerdings Eble dem Sertanten 

gegeben. Bei einem Halbmefler von 13 Zoll ift der Bogen unmittelbar in Yıs 
Grade eingetheilt. 

Die gemeſſenen Sonnenhöhen bedürfen noch, bevor man fie in die Rech» 
nung einführen fann, einer Eorrection wegen der atmofphärifchen Strahlen: 
brechung, welche wir erſt im zweiten Buche werden kennen lernen. Die Thei- 
Iung des Eble'ſchen Sertanten ift fo eingerichtet, daß man unmittelbar Die 
corrigirte Höhe adlefen kann. 

Aus den beobachteten Sonnenhöhen den Stundenwintel zu berechnen, ift 
immerhin eine etwas langwierige und für Manchen auch fhwierige Arbeit. Des- 
halb hat bereite gegen Ende des vorigen Jahrhunderts Fr. Chr. Müller Ta- 
feln berechnet, in welchen man für Orte vom 47. bis 54. Breitengrade für Die 


von Grad zu Grad fortfchreitenden Sonnenhöhen die entfpredhende Zeit auf: 
ſchlagen kann. 


Müller's Sonnentafeln, welche zuerſt zu Leipzig im Jahre 1791 erfchie- 
nen, leiden an mehrfachen Mebelftänden, vermöge deren die aus ihnen entnom⸗ 
mene Zeit bis auf 10 Minuten unrichtig fein kann. Sehr finnreih hat Eble 
die Aufgabe, aus den beobachteten Sonnenhöhen die Zeit abzuleiten, auf gra- 
phiſchem Wege mittelft eines fogenannten aftronomifchen Nebes gelöft, wel- 
ches fehr empfohlen zu werden verdient (Neues Zeitbeſtimmungswerk von Eble, 
Ellwangen 1853). Man kann nad diefer Methode mittelft des Eble’fchen 
Sertanten und Nepes die Zeit bid auf Y, Minute genau finden. 

Es verfteht fi) von felbft, daB man auch einfache Sternhöhen zur Zeit: 
beftimmung anwenden kann. 


⸗ 


32 Die Sonnenuhr. Die einfachſte Methode der Zeitbeſtimmung ift wohl 
die mittelft der Sonnenuhr, weldhe im Wefentlihen aus einem parallel mit 
der Weltare befeftigten Stabe und aus einer Fläche befteht, welche bei Sonnen: 
ihein den Schatten jenes Stabes auffängt. Der Stab bildet die Are, um 
welche fi die Schattenebene mit derfelben Gefhwindigkeit umdreht, mit welcher 
die Sonne am Himmel fortfchreitet, d. h. fie dreht fih in jeder Stunde um 15 
Grad. Zu gleichen Tageszeiten, d. h. gleich viel Stunden vor oder gleich viel 
Stunden nach der Eulmination der Sonne, wird alfo die Schattenebene ſtets 
diefelbe Tage haben, und aus der Lage der Schattenebene, alfo aud aus der 
Lage des Stabichattens auf einer gegen den Stab unveränderlich feiten Ebene 
fann man auf die Zeit fchließen. 
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Die Ebene, welche den Schatten auffängt, ift gewöhnlich eine verticale 
Band oder eine horizontale Platte, auf welcher die Linien gezogen find, auf 
welde der Stabfatten 1,2, 3 u. ſ. w. Stunden vor, und 1,2,3 u. ſ. w. 
Stunden nad dem wahren Mittag fallen muß. 

Fig. 51 fellt eine Sonnenuhr mit verticaler fattenauffangender Wand 
(mit verticalem Zifferblatte) dar. 


Big. 52. 





Bei Heinen Sonnenuhren ift häufig der fhattengebende Stab durd eine 
verticale Metallplatte erfept, deren oberer geradliniger Rand die Richtung der 
Beltare hat. Big. 52 ftellt eine derartige kleine Sonnenuhr mit horigontalem 
gifferblatte dar. 

Eine Sonnenuhr giebt natürlid nur wahre Sonnengeit; um nad) ihr die 
mittlere Zeit zu beftimmen, muß man die Beitgleihung nad der Tabelle auf 
‚Seite 76 in Rechnung bringen. 

Eine große Genauigkeit ift von einer derartigen Sonnenuhr begreiflicher⸗ 
weiße nicht zu erwarten. 


Bestimmung des Frühlingspunktes. Da die Rectafcenfion aller 
Geſtirne auf dem Aequator vom Frühlingspunkte an gezählt wird (S. 31), fo 
it es von der größten Wichtigkeit, daß nicht allein die Rage diefes Punktes, 
ſondern auch der Moment genau beftimmt werde, in welchem der Mittelpunkt 
der Sonne denfelben paffitt. 

Um den Zeitpunkt zu erhalten, in weldem die Sonne dur den Frühs 
lingepunkt gebt, bedarf es nichts weiter, ald daß man an den Mittagen vor 
und nach diefem Durchgang die Höhe der Sonne im Meridian mit möglichfter 
Genauigkeit mißt. “ 

Man bat z. 2. zu Wien, für welden Ort die Aequatorhöhe 41, 47° 24” 
beträgt, im Jahre 1830 die Höhe des Sonnenmittelpunftes zur Zeit des wah ⸗ 
ven Mittags gefunden: 


33 
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am 20. März 410 32° 13“ 

am 21. Mär; 41 55 54. 
Daraus folgt, daß der Durchgang der Sonne dur den Aequator in der Zeit 
zwifchen dem Mittage des 20. und des 21. März erfolgt ift. 

In diefer Zwifchenzeit von 24 Stunden hat die Höhe der Sonne um 

23° 41” 
zugenommen. Zur Zeit des wahren Mittags am 20. März war die Höhe ber 
Sonne noch um 15° 11” geringer als die Aequatorhöhe von Wien oder mit 
anderen Worten, die füdliche Declination der Sonne betrug 15° 11”. 

Da man nun weiß, daß zur fraglichen Zeit die Declination der Sonne 
in 24 Stunden um 23° 41” zunimmt, und man ohne merklichen Fehler in 
der Zwifchenzeit die Zunahme der Deelination als gleichförmig annehmen kann, 
fo hat man zur Berechnung des Zeitpunftes, in welchem der Mittelpunkt der 
Sonne den Aequator erreicht, die Proportion 

23° 41”: 24 — 15 11”: a, 
woraus folgt x — 15,386 Stunden oder 15° 23° 10”, d. h. der Durchgang 
des Sonnenmittelpunftes durch den Frühlingspunkt fand im Jahre 1830 
15° 23° 10° nad den wahren Mittag des 20. März Statt. 

Um aber aud genau den Ort des Frühlingspunktes zu beftimmen, hat 
man nur an den genannten Tagen auch die Zeit der Culmination der Eonne 
und irgend eines Firfterned zu beobachten. Hat man 3. B. 1830 zu Wien 
beobachtet Ä 


Eulmination 
der Sonne «@ arietis 
am 20. März 12° 1 9 1“ 
am 21. Mär; 12 103 39, 


fo ift Mar, daß die Rectafcenfion der Sonne vom wahren Mittag des 20. Mär; 
bis zum wahren Mittag des 21. März, alfo in 24 Stunden, um 3° 38” ge: 
wachen ift. Um zu finden, wie viel fie in 15" 23° 10° zunimmt, haben wir 
alfo die Gleihung 
24° : 0b 3° 38” — 15: 2% 10%: æ, 

woraus z — 0? 2° 19”. 

Zur Zeit des wahren Mittags am 20. Mär; war die Rectafcenfionsdiffe 
renz zwifchen Sonne und. arietis 12° — (10° 0° 1”), alfo gleih 1? 59° 59". 
Zur Zeit, in welcher die Sonne den Frühlingspuntt erreichte, war diefe Diffe 
renz um 2° 19 Pleiner, fie war alfo 

1° 57° 40”. 

Dies ift nun die Rectafcenfion von «& arietis im Jahre 1830, wodurch dann 
die Lage des Frühlingspunftes für diefe Zeit, d. h. der Winkel genau beftimmt 
ift, welchen der Aequinoctialcolur mit dem Declinationskreiſe des Sternes 
& arietis macht. 

Der Durchgang der Sonne durch den Frühlingspunkt fand, dem Berliner 
aftronomifchen Jahrbuche zufolge, Statt 
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1853 20. März 5" 9 44 
1854 20. März 11 610 
1855 20. März 16 3239 


Die Zeit vom Aequinoctium 1853 bis 1854 beträgt alfo 365 Tage 
5° 56° 26; zwifchen den Durchgängen der Sonne durch den Frühlingspunft 
in den Jahren 1854 und 1855 liegt dagegen eine Zeit von 365 Tagen 
dr 26° 29”, 

Man bezeichnet mit dem Namen des tropifhen Jahres die Zeit zwi- 
ſchen zwei auf einander folgenden Durdgängen der Sonne durch den Frühlings: 
punkt. Man ficht aus der obigen Angabe, daß diefe Zeit von einem Sabre 
zum anderen kleinen Schwankungen unterworfen ift; im Durchfihnitt aber beträgt 
die Dauer des tropifchen Jahres 

365,24224 Tage 
oder 
365 Tage 5? 48° 51“, 


was etwas weniger ald 3651/, Tag ift. 


Der Kalender. Das bürgerlihe Jahr muß natürlich ftets aus 34 
einer ganzen Anzahl von Tagen beftchen. Dadurch entſteht aber ein Unterfhied 
wilden dem bürgerlihen und dem tropifchen Jahre, welcher jedoch durch befon- 
dere Beftimmungen der Kalenderrechnung, die wir fogleich näher betrachten 
wollen, wieder auögeglichen werden kann. 

Das Jahr der alten Aegyptier beirug ſtets 365 Tage, fie nahmen alfo das 
Jahr ſtets 1/, Tag zu kurz an, und diefer Fehler mußte fi im Laufe der Zeit 
fo anhäufen, daß derfelbe Kalendertag allmälig durch alle Jahreszeiten bin« 
durchlief. Kiel z. D. zu einer beftimmten Zeit der 21. März mit dem Früh: 
lingsäquinoctium zufammen, fo mußte nach ungefähr 365 Jahren der 21. März 
in die Zeit des Winterſolſtitiums fallen. 

Um diefem Webelftande abzuhelfen, verordnete Julius CAfar im Jahre 45 
v. Chr. eine Reform ded Kalenders, welche darin befland, daß das gemeine 
Jahr zu 365 Tagen gerechnet, daß aber alle 4 Jahre ein Tag eingefchaltet 
werden follte, fo daß das Ate Jahr ſtets 366 Tage hatte. Diefe Iahre von 
366 Tagen werden Schaltjahre genannt. Während der Februar eines ges 
meinen Jahres nur 28 Tage hat, fo hat derfelbe Monat in einem Schaltjahre 
29 Tage. 

Die Jahresdauer, wie fie Julius Cäfar angenommen hatte, namlich 
3651/, Tag, war noch nicht genau, fie war no um 0,00776 Tage zu groß 
und daraus ergiebt fih ein Fehler von 0,776 Tagen in 100 Jahren, alfo nahe 
3 Zagen in 400 Jahren. Der julianifche Kalender hat alfo in 400 Jahren 
ungefähr 3 Tage zu viel. 

Durch das Concilium von Nicha wurde die Beflimmung. getroffen, daß 
das Ofterfeft ſtets am erften Sonntag gefeiert werben follte, welcher dem erften 
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Bollmon? nab dem Früblingsäquinoctium folgt. — Zur Zeit dieſes Conci⸗ 
liums, im Jahre 325, fiel die Frühlings: Tag- und Nachtgleiche auf den 21. März. 
— Man fuhr nun fort, nad dem julianiſchen Kalender zu zählen bie 1582, 
zu welder Zeit dann die Zeit des Frühlingsäquinoctiums ſchon merklich ver⸗ 
rückt war; es fand namlid nicht mehr am 21. März Statt, wie im Jahre 325, 
fondern es fiel auf den 11. März. 

Bom Jahre 325 bis 1582 waren 1257 Jahre verflofien.. Da der Feh- 
ler des julianifhen Kalendere 0,00776 Tage im Jahre beträgt, fo war er alfo 
im Laufe diefer 1257 Jahre auf 9,7, alio fait auf 10 Tage gewachſen. Wan 
hatte in der Zwiſchenzeit 10 Schalttage zu viel eingefhaltet und war dadurd 
um 10 Zage im Kalender zurüdgelommen. Deshalb verordnete Öregor XIIL, 
daß auf den 4. October 1582 gleich der 15. October folgen follte, um fo den 
feit dem Concilium von Nicaa angewachſenen Fehler auszugleichen. 

Damit aber diefer Fehler für die Zukunft vermieden werde, wurde vers 
ordnet, daß alle 400 Jahre 3 Schalttage ausfallen follten, was durch die Bes 
flimmung erreicht werde, daß das erfte Jahr eines jeden Jahrhunderts, welches 
nad dem julianifhen Kalender ein Schaltjahr iſt, nur 365 Tage haben follte, 
wenn die Jahreszahl nicht durch 400 theilbar it. So bleiben alfo die Sabre 
1600 und 2000 Scdaltjahre, die Jahre 1700, 1800, 1900 aber, fowie 2100, 
2200, 2300 find es nid. 

Der gregorianiihe Kalender wurde alsbald unter allen Völkern eins 
geführt, welche der römifchen Kirche angehören; und bald wurde er auch von 
den Proteftanten angenommen. Die Griehen und Ruſſen haben noch bis auf 
den heutigen Tag den julianifchen Kalender beibehalten, fo daß ihre Zeitrech⸗ 
nung gegenwärtig um 12 Tage gegen die unfrige zurüd if. Der 1. Januar 
des ruffiihen Kalenders ift der 13. Januar des unfrigen. Der 20. Mai alten 
Stils ift der 1. Juni neuen Stile. 


35 Rückgang der Aequinoctialpunkte. ir haben biöher den Früb- 
lingspunft als einen feſten Punkt des Himmels betrachtet, was er aber in der 
That nicht if. Berfolgt man den Lauf der Sonne längere Zeit, fo ergiebt fid 
zwar, daß der Weg, welchen fie unter den Geftirnen befchreibt, im Wefentlichen 
ungeändert bleibt, daß aber die Punkte, in welchen die Ekliptik von dem Him⸗ 
melsäquator durchfchnitten wird, langſam von Dften nah Weiten fortrüden, 
alfo der Bewegung der Sonne entgegen. 

Im Laufe eines Jahrhunderts beträgt Ddiefer Rückgang der Tags und 
Nachtgleihen 19 23° 30, in einem Jahre alfo 50”. 

Da alfo der Frühlingspunft ftets von Often nad; Weften fortfchreitet, To ift 
Kar, daß die Länge der Geftirne fortwährend wahl. Hipparch fand 3. B. 
im Jahre 130 v. Chr. die Länge von « virginis (Spica) gleih 174%, wäh. 
rend fie gegenwärtig 201,50 ift. Dabei bleibt die Breite der Geftirne nahezu 
unverändert, weil die Ebene der Ekliptik ihre Tage nicht ändert. 

Fig. 53 ftellt die gegenfeitige Lage der Ekliptik und des Himmelsäquators 
dar. Beide Ebenen ſchneiden fih in der Linie CD; C ift der Herbſtpunkt, D 
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iſt der Frühlingspunkt. Nach dem oben Geſagten muß dieſe Linie allmälig ihre 
Lage ändern; der Frühlingsepunkt rückt von D gegen X, der Herbſtpunkt von C 
gegen Z fort; es ift alfo Mar, daß der Frühlingspunkt im Laufe von Jahrtaus 
fenden von einem Sternbild zum andern wandern wird. Wenn der Frühlings⸗ 


Big. 58. 











punft fi) gegenwärtig in D befindet, fo wird er in 2333 Jahren um 309 nad 
Beften gewandert fein, OY wird alsdann an derfelben Stelle des Himmels 
Reben, welche jetzt 0% ift, alfo in X. 

Es ift bereitö oben ©. 70 und 73 bemerkt worden, daß gegenwärtig der 
Frühlingspunkt ungefähr am weſtlichen Ende des Sternbildes der Fiſche Liegt, 
vor 2300 Jahren lag alfo der Frühlingspunkt noch am weſtlichen Ende des 
Sternbildes des Widders, alſo an dem Punkt N, Fig. 53, den wir jept mit 
0% bezeihnen. Damals fiel alfo das Zeichen des Widder mit dem Sternbild 
des Widders zufammen, die Sonne paffirte den Frühlingspunkt mit dem Eintritt 
in das Sternbild des Widderd. Aus diefer Zeit rührt wahrſcheinlich die Ein« 
theilung der Ekliptik in die 12 Zeichen des Thierkreifes. Almälig ging nun 
die Uebereinftimmung zwiſchen den Zeichen und den gleihnamigen Sternbildern 
verloren, weil der Fruhlingspunkt auf das folgende Sternbild fortrüct, währ 
end man ihn doch flets als den Nullpunkt des erften Zeichens im Thierkreis 
(0Y) beibehielt. 

Da die Ebene der Sonnenbahn (gewiffe Schwankungen abgerechnet, von 
denen alsbald die Rede fein wird) ungeändert bleibt, fo läßt fi der Rückgang 
der Aequinoctialpunkte nur durch die Annahme erflären, daß die Ebene des 
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Himmelsäquators allmaͤlig ihre Stellung ändert. Die Lage des Himmeldäqua- 
tors iſt aber durch die Richtung der Erdare bedingt, auf welcher derfelbe recht⸗ 
winklig fteht. In Big. 54 fein E und E’ die Pole der Ekliptit, PP’ die 





Weltare, alfo die verlängerte Erdare. Wenn fi nun die Ebene des Himmeld- 
äquators fo drehen foll, daß ihre Durchſchnittslinie mit der Ebene der Ekliptik 
fi aus der Lage CD gegen KL hin dreht, fo muß aud die Weltare eine 
Drehung erleiden, und zwar wird die Weltare PP“ bei ihrer Umdrehung um 
die Are EE’ eine Kegelfläche befchreiben. 

Daraus folgt nun aud weiter, daß die Himmelspole feine abfolut unver 
änderlihen Punkte find. Der Nordpol des Himmels wandert nad) und nad 
durch die ganze Peripherie des Kreifed Pr SV; um aber diefen Kreis volftän- 
dig zu durchlaufen, ift eine Zeit von ungefähr 26000 Jahren nöthig. 

In der Sternfarte Tab. IIT. ift der Kreis gezogen, melden der Nordpol 
um den Pol der Ekliptik beſchreibt. Der Stern @ des Meinen Bären, welcher 
jest ungefähr 11/; Grad von dem Nordpol des Himmels abfteht, war zur Beit 
Hipparch's noch faft 12 Grad von demfelben entfernt, konnte damals alfo 
noch nit ald Polarftern bezeichnet werden. Der Nordpol des Himmels 
nähert fi diefem Sterne noch bis zum Jahr 2095, wo er nur noch 26 Minus 
ten von ihm abſtehen wird. Darauf entfernt fi der Nordpol des Himmels 
wieder von @ ursae minoris, um in das Sternbild. des Cepheus überzugehen. 
Rah 12000 Jahren wird & Iyrae dem Nordpol nahe ſtehen. 
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Der in diefem Paragraphen beſprochene Rüdgang der Nachigleihen wird 
aud mit dem Namen der Präceffion bezeichnet. 


Nutstion. Der Rücdgang der Aequinoctialpuntte ift nicht ganz gleich- 
förmig, fondern er zeigt Schwankungen, deren Periode ungefähr 181/, Jahr 
beträgt. Ebenfo if aud der Winkel, melden die Exdare mit der Are der 
Ctliptit macht, nicht ganz conftant, fondern er erleidet kleine Variationen, 
welche an diefelbe Periode gebunden find, indem fid die Erdare der Are der 
Eliptit abwechſelnd etwas nähert und ſich dann wieder von ihr entfernt. Dies 
ſes Banken der Erdare bezeichnet man mit dem Namen der Nutation. 

Big. 55. Der Nordpol des Himmels befehreibt 
alfo nicht, wie %8 in dem vorigen Para» 
graphen angenommen wurde, einen reinen 
Kreis um den Pol der Ekliptik, fondern 
eine wellenförmige Curve. Eine folde Bes 
wegung erflärt fih, wenn man annimmt, 
der Pol P, Fig. 55, bewege fi auf einer 
einen Ellipfe, deren Mittelpunkt fih mit 


der Ekliptik bewegt. Die große Are diefer 
Meinen Ellipſe beträgt 9,6“, die Meine 8”. 





Erklärung der scheinbaren Bewegung der Sonne. Am eins 
ſachſten fheint fih auf den erften Anblick die ſcheinbare Bewegung der Sonne 
dadurch erklären zu laſſen, daß man annimmt, die Sonne beſchreibe wirklich um 
die feſtſtehende Erde im Laufe eines Jahres einen Kreis, deflen Ebene einen 
Binfel von 230 28° mit der Ebene des Himmeldäquators macht. In der That 
mar dies auch die im Alterthum herrfchende Anficht. Um aber zu erklären, daß 
die Geſchwindigkeit, mit welcher die Sonne in der Ekliptik fortfreitet, bald 
langfamer, bald ſchneller ift, und da man dod die Hypotheſe nicht aufgeben 
wollte, daß die Sonne ihre kreisförmige Bahn mit gleihförmiger Gefhwindigkeit 
durdliefe, nahm Hipparch an, daß fih die Erde nicht im Mittelpunfte der 
Sonnenbahn befände. 
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gleihförmiger Geſchwindigkeit um den Pol , 
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Big. 56. Benn die Sonne mit gleichförmiger 


Geſchwindigkeit den Kreis EE, Big. 56, 

E durchläuft, die Erde ſich aber in 7’ außers 

halb des Kreismittelpunktes O befindet, fo 

wird die Bewegung der Sonne, von der 

= x Erde aus gefehen, nicht mehr gleihförmig 
s To erfheinen; denn wenn aud die gleihen 
Bogen NR und MS von der Sonne in 

gleihen Zeiten durdlaufen werden, fo find 

E — doch die Winkel, unier welchen dieſe Bogen, 
von T aus geſehen, erſcheinen, nicht gleich, 





y2 Erſtes Bud. Drittes Gapitel. 


fondern fie verhalten fih umgekehrt wie die Entfernungen N T and MT; die 
fheinbare Geihwindigkeit der Sonne, ift kleiner, wenn fie fi) bei N, als 
wenn fie fi) bei M befindet. 

Denten wir und durd den Mittelpunkt O des Kreifes ZE und die Erde 
T eine gerade Linie gezogen, welche den Kreis in den Punkten M und N 
ſchneidet, fo befindet fi die Sonne bei M in der Meinten, bei N in der größ⸗ 
ten Entfernung von der Erde, der Punkt M wird deshalb das Perigäum 
(Erdnähe), N aber das Apogäum (Erdferne) genannt. Die Sonne 
paffirt das Perigaum zu Ende December, das Apogäum zu Ende Juni. 

Unter der Borausfegung, daß ſich die Sonne mit gleihförmiger Geſchwin⸗ 
digkeit in ihrer Bahn fortbewegt, kann nun das Verhältniß der Ercentricität 
OT zum Halbmefjer OM leicht aus der Bergleihung des größten und lein- 
Ken Winkels abgeleitet werden, um welchen die Länge der Sonne in 24 Stun- 
den zunimmt. Diefe Winkel find aber 10 1° 10,1” oder 3670,” und 
97° 11,5” oder 3431,5“ (Seite 74); wir haben alfo 

TM:TN = 3431,5 : 3670,1, 

woraus fih die Ereentricität I Z’ ungefähr gleich 1/30 vom Halbweffer der 
Sonnenbahn ergeben würde. 

Die Hypotheſe von der gleihförmigen Gefchwindigkeit der Sonne mußte 
aber nothwendig aufgegeben werden, nachdem man einmal dahin gekommen 
war, den fcheinbaren Durchmeffer dieſes Geftirns zu verfhiedenen Zeiten des 
Jahres mit Genauigkeit zu meffen. Wäre Hipparch's Hypothefe richtig, fo 
müßten ſich die feheinbaren Durchmefjer der Sonne zu Ende Juni und zu Ende 
December gleichfalls verhalten wie 3431,5 : 3670,1, während in der That die 
Sonnendurchmefler zu dieſen Zeiten 31’ 81,0” und 32° 35,6“ find, fih alfo ver- 
halten wie 1891,0 zu 1955,6. Daraus geht hervor, daß die Entfernungen 
TM und TN ſich agleihfall® verhalten müflen wie 1891,0 zu 1955,6, wor: 
aus folgt, daß die Ercentricität der Sonnenbahn in der That nur 1/sa iſt. 

Die gerade Linie MTON, welde die Erde mit dem Mittelpunfte der 
Sonnenbahn verbindet, wird die Abfidenlinie genannt. 


38 Jährliche Bewegung der Erde um die Sonne. Aus Gründen, 
welche erft in dem Capitel von der Planetenbewegung ihre volle Würdigung 
finden können, hat man die Annahme, daß die Erde feft ftehe und die Sonne 
um fie herumlaufe, verlafien und läßt ftatt deſſen die Erde um die ruhende 
Sonne reifen. 

Wir wollen nun zunäcft unterſuchen, wie fih aus diefer Hypotheſe die 
fheinbare Bewegung der Sonne in der Ekliptik erklären läßt. 

Der äußere Kreis Tab. V. ftellt die Bahn dar, weldhe die Sonne ſchein— 
bar während eines Jahres durchläuft, und zwar ift diefe Bahn in die 12 eis 
hen des Thierkreifes eingetheilt. Den Mittelpunkt der Figur bildet Die Sonne, 
und um diefelbe ift dann der Kreis gezogen, welchen die Erde im Taufe eines 
Jahres wirklich durchläuft. 

Der Durchmeffer der Erdbahn follte freilich verfhwindend Klein fein gegen 
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den Durchmeſſer des Thierkreiſes. Obgleich nun dies Verhältniß aud nicht 
entfernt annähernd eingehalten ift, jo kann man doc aus diefer Figur, erfehen, 
an welcher Stelle des Himmels die Ekliptik erfheinen muß, wenn die Erde 
verfpiedene Orte ihrer Bahn einnimmt. 

Befindet fih die Erde in A, fo trifft eine von A aus nad) der Sonne 
gezogene und über Diefelbe hinaus verlängerte Linie die Ekliptik in dem Punkte 
OM. 4 ift alfo der Ort, an, wel- 
chem ſich die Erde zur Zeit des 
FSrüplingsäguinoctiums befindet. 
Während nun die Erde in der 
Richtung des Pfeils von A bis B 
fortfäpreitet, ſcheint, von ihr aus 
geſehen, die Sonne die Zeichen 
Widder, Stier und Zwillinge zu 
durchlaufen, und wenn die Erde 
in B angekommen iſt, fo ſteht 
die Sonne offenbar gerade vor 
05, d. h. fie tritt gerade in das 
Zeichen des Krebfes ein. 

Während die Exde den zweis 
ten, dritten und vierten Quas 
dranten, alfo die Wege von B 
bis C, von €’ bis D, von D bie 
A durchläuft, bewegt fih die 
Sonne fheinbar der Reihe nah 
vor den Sternzeichen Krebs, Löwe, 
Zungfrau, Wage, Scorpion, 
Schütze, Steinbod, Waffermann 
und Fifche her, die Sonne ſcheint 
alfo die Ekliptik in der angege⸗ 
benen Richtung zu durchlaufen. 

„Während die Erde in der 
angegebenen Weiſe um die Sonne 
herumläuft, dreht fie ſich aber 
auch nod in je 24 Stunden um 
ihre Age; die Erdare aber fteht 
nicht rechtwinklig auf der Ebene 
der Ekliptik, fondern fie macht 
einen Winkel von 66% 32° mit 
derfelben, fo daß alfo der Erd» 
äquator, mithin aud der Him- 
melsäquator einen Winkel von 
230 28° mit der Ebene der Erd» 
bahn machen. 


Big. 57. 
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Da nun die Lage der Weltare, fowie die Lage des Himmelsäquatord das 
ganze Jahr hindurch unverändert bleiben, fo müflen wir annehmen, daß die 
Erdare troß der fortfhreitenden Bewegung der Erde doc ſtets diefelbe Ric: 
tung im Weltraume beibehält, daß alfo die Erdare immer parallel mit fib 
ſelbſt fortrückt. Es ift dies zwar auch in Tab. V. zu erkennen, deutlicher 
aber fieht man es in Fig. 57 (a. v. S.), welche die Erdbahn perfpectivifh 
darftellt. 

Betrachten wir das Verhältniß der Erde zu den Sonnenftrahlen etwas 
näher, fo fehen wir, daß zur Zeit des Winterfolftitiums, alfo wenn die Erde 
bei D, Fig. 57, fteht, die Sonnenftrahlen rechtwinklig auf einen Punkt r fal- 
ten, welcher 230 28° ſüdlich vom Aequator liegt. 

In Big. 57 ift die Erdkugel zu Mein, um die hier in Frage fommenden 
Verhältniffe recht deutlich überfehen zu Rönnen, deshalb ift fie in Big. 58 in 
gleicher Stellung, wie bei 7), Fig. 57, in vergrößertem Maßſtabe dargeftellt, 





und Fig. 59 zeigt die auf die Ebene der Ekliptik projicirte Erdkugel zur Zeit 
des Winterfolftitiums. 

Der Baralleltreis rg, welder 230 28° ſüdlich vom Aequator Liegt, ift 
die füdlichfte Gränge, für welde die. Sonne im Zenith erſcheinen kann. Weil 
nun die Sonne, wenn fie bei D fteht, in das Zeichen des Steinbocks eintritt, 
fo Heißt diefer Parallelkreis rq der Wendekreis des Steinbocks. 

Wenn die Sonne in das Zeichen des Steinbods tritt, wenn ſich die Erde 
alfo bei D, Tab. V. und Fig. 57, befindet, fo tangiren die Sonnenftrahlen 
die nördliche Erdhälfte in s, die füdlihe in v. Der durch s’gelegte Parallel 
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kreis st heißt der nördliche, der durch v gelegte Parallelkreis uv heißt der 
ſüdliche Polarkreis. 

Der ſüdliche Polarkreis uv bildet Die Gränge derjenigen Orte, für welche 
zur Zeit des Winterfolftitiumd in Folge der Arendrehung der Erde noch ein 
Aufe und Untergang der Sonne innerhalb 24 Stunden ftattfindet. Für alle 
Orte des füdlihen Polarkreifes ift der Längfte Tag 24 Stunden und für alle 
Drte, welche innerhalb des füdlihen Polarkreifes liegen, geht zur Zeit des 
Binterfolfitiums die Sonne nicht mehr unter (fiehe oben $. 16). 

Bon dem ganzen Flächenraum, welcher innerhalb des nördlichen Polar— 
treifes s# liegt, bleiben zur Beit des Winterfolftitiums die Sonnenftraplen 
gänzlich abgehalten. Es ift dies die Zeit der längften Nacht für die nörd— 
liche Hemifphäre, und diefe dauert auf dem nördlichen Polarkreiſe 24 Stunden. 

Bon D, Tab. V. und Fig. 57, aus ‚gelangt die Erde während des näd- 
ſten Bierteljahres nah A, und nun tritt die Sonne in das Zeichen des Wid- 





dere. Es ift dies die Zeit des Frühlings-Aequinoetiums. Die Sonnen- 
ſtrahlen treffen jeßt rechtwinklig auf einen Punkt des Aequators und tangiren 
die beiden Pole. Der größte Kreis der Erdkugel, welder Die beleudtete von 
der dunkeln Erdhälfte ſcheidet, geht alfo jet durd die beiden Pole, er halbirt 
alfo alle Parallelkreiſe, und daher kommt es denn, daß um diefe Zeit Tag und 
Naht auf der ganzen Erde gleich find. 

Benn die Erde in B angekommen ift, wenn fie alfo ins Zeichen des 
Krebfes eintritt, fo fallen die Sonnenftrahlen rechtwinklig auf denjenigen Punkt 
0 des 280 28° nördli vom Aequator liegenden Kreifed op, für melden die 
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. Sonne gerade culminirt. Der Kreis op enthält alfo die nördlichſten Punkte 
der Erde, für welde die Sonne nod ins Zenith kommen kann. Er wird der 
Wendekreis des Krebfes genannt. 

Zur Zeit des Sommerfolititiums geht während der täglichen Umdrehung 
die Sonne innerhalb des nördlichen Polarkreifes nicht mehr unter, innerhalb 
des füdlichen nicht mehr auf. Der nördliche Polarkreis hat jept feinen längften 
Tag von 24 Stunden und ebenfo lang ift zu diefer Zeit die Nacht des ſüd⸗ 
lichen Polarkreifes, 

Zur Zeit des Herbftäquinoctiums, wenn die Erde in C angelangt ift, find 
die Infolationsverhältniffe dieſelben wie zur Zeit der Frühlings Tag- und 
Nachtgleiche. 


39 Eintheilung der Erde in fünf Zonen, Durch die beiden Wende 
reife und die beiden Bolarkreife wird die Erde in fünf Zonen getheilt. 

Die heiße Zone ift der Erdgürtel, welcher zwiſchen den beiden Wende: 
kreiſen liegt und defien Mitte der Erdäquator bildet. 

Die nördliche gemäßigte Zone ift der Raum zwifchen dem Wendekreis 
des Krebſes po, Fig. 60, und dem nördlichen Palarkreis st. Diefem entſpricht 
die füdlide gemäßigte Zone zwifhen dem füdlihen Wendekreis rg (dem 

Fig. 60. Wendekreis des Steinbods) und dem 
füdlihen Polarkreis ur. 

Die nördliche und ſüdliche kalte 
Zone endlich find die durch den nörd- 
lien und füdlihen Polarkreis einge: 
ſchloſſenen Fläͤchenräume. Der Nordpol 
bildet den Mittelpunkt der nördligen, 
der Südpol bildet den Mittelpunkt der 
füdlichen kalten Zone. 

Am 21. Juni erreicht die Sonne für 
die auf dem nördlichen Wendekreiſe ger 
legenen Drte zur Mittagszeit das Ze 
nit, während am 21. December für 
diefelben Orte zur Mittagszeit die Sonne 
46° 56° von dem Zenith abfteht. Auf den Wendekreifen varüirt alfo die Höhe 
der Sonne zur Mittagszeit von 430 4- his 900, 

An allen zwiſchen den beiden Wendekreiſen gelegenen Drten geht die 
Sonne zweimal im Jahre durch das Zenith. Die Beitpunfte aber, in wel 
Sen dies flattfindet, rüden um fo weiter aus einander, je weiter man fig von 
den BDendekreifen aus dem Aequator nähert. Auf dem Aequator ſelbſt liegen 
diefe Zeitpunkte um 2;, Jahr aus einander, indem hier die Sonne das Zenith 
zur Zeit des Frühlings: und des Herbftäquinoctiums paffirt. 

. Für den Aequator iſt die größte Höhe, welche die Sonne des Mittage 
erreicht, 90°, Die geringfte 660 3%, 

Der niedrigfte Sonnenftand für den Aequator if alfo immer noch etwa 
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um 30 größer als der höchſte Stand, welchen die Sonne im mittleren Deutſch⸗ 
land am 21. Juni erreicht, und für die Wendekreife ift der niedrigfte Sonnen» 
fand ungefähr demjenigen gleich, welcher auf dem 50. Breitengrade zu Ende 
März Hattfindet. Der ganze Erdgürtel, welcher zwifchen den beiden Wendefreis 
fen liegt, ift demnad) das ganze Jahr hindurch einer fehr Eräftigen Wirkung der 
Sonnenftrahlen ausgeſetzt, weshalb er auch den Namen der heißen- Zone 
führt. 

Außerhalb der Wendefreife erreicht die Sonne nie mehr das Zenith, und 
ihre Strahlen fallen um fo ſchräger auf, je mehr man fi den Polen nähert. 
Auf den Bolarkreifen ift Die größte Mittagshöhe, weldye Die Sonne erreicht, un: 
* gefähr der geringften Mittagshöhe der Wendekreife gleih. Zur Winterszeit aber 
ſinkt die Höhe der Sonne um Mittag auf den Polarkreifen bis auf O herab; 
es iR alfo Flar, daß die Wärme, welche durch die Sonnenftrahlen auf der Erd» 
oberflähe hervorgebracht wird, von den Wendekreifen gegen die Polarkreife hin 
rafh abnehmen muß. 

Ueber die Polarkreife hinaus, wo die Sonnenftrahlen längere Zeit gar 
nicht hintreffen und wo fie, wenn die Sonne auch über dem Horizont fteht, doc) 
nur fehr ſchräg auffallen, muß nothwendig eine fehr niedrige Temperatur herr⸗ 
Ihen; deshalb heißt auch der vom nördlichen Polarkreis eingefchloffene Flächen⸗ 
taum die nördliche Falte Zone, während der entiprechende den Südpol um 
gebende Raum die ſüdliche kalte Zone genannt wird. 

Da die Wirtmeentwidelung auf der Erdoberfläche faſt ausfchlieplih von 
den Sonnenftrahlen herrührt, fo ift Mar, daß das Klima eines Landes vor- 
jugöweife durch die Infolationsverhältnifie bedingt ift; die Wirkſamkeit der 
Sonnenſtrahlen wird aber noch durch mancherlei Umſtände modificirt, und fo 
fommt es, daß Orte von gleicher geographifcher Breite keineswegs auch ftets 
gleihes Klima haben, wie dies im dritten Buche ausführlicher wird beſprochen 
werden. 

Die Abwechſelung unferer Iahreszeiten hängt von dem Wechfel der Info- 
Igtionsverhältniffe ab. In unferem Kalender wird ald Frühling die Zeit bes 
jeichnet, während welcher die Sonne den Bogen vom Frühlingspunfte bis zum 
nördlihen Solftitialpuntte durchläuft. 

Während unfered Sommers ‚geht die Sonne vom nördlichen Solſtitial⸗ 
punkte bis zum Herbftpuntte. Herbft und Winter find die Zeiten, während 
welher die Sonne vom Herbftpuntte bis zum füdlichen Solſtitialpunkte und von 
diefem wieder bis zum Frühlingspunkte fortfchreitet. 


Tagesdauer an verschiedenen Orten und in verschiedenen 40 
Jahreszeiten. Rad $. 16 ift ed Mar, daß die Dauer ded Tages, d. h. die 
Zeit, während welcher die Sonne über dem Horizont bleibt, von der Stellung 
abhängt, „welche dieſes Geftirn gerade am Himmel einnimmt, daß fie fi alfo 
mit der Jahreszeit ändert. 

Benn die Sonne gerade auf dem Himmelsäquator fteht, fo ift für alle 
Drte der Erde ihr Tagbogen dem Nachtbogen gleich, Tag und Nacht find über« 
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all glei lang, daher denn auch die Punkte, in welchen die Sonnenbahn den 
Himmeldäquator ſchneidet, Aequinoctialpunfte genannt werden. 

Se mehr die nördliche Declination der Sonne zunimmt, defto mehr wächſt 
für die nördliche Erdhälfte ihr Tagbogen, bis er endlich zur Zeit ded Sommers 
folkitiums ein Marimum wird. Befindet fi) dagegen die Sonne auf der füd- 
lichen Gemifphäre des Himmels, fo if auf der Nordhälfte der Erde der Tags 
bogen kleiner, der Nachtbogen größer, und am längften wird die Racht zur Zeit 
des Winterfolftitiume. 

Wie lang für einen beſtimmten Ort der Erde die Dauer des Tages zu 
einer gegebenen Zeit des Jahres fei, kann man mit Hülfe eines Himmeldglobus 
leicht ermitteln. Wan braucht nur die Are PQ des Globus, Big. 61, fo ' 

Big. 61. gegen die Ebene des Horizontes 
HH zu neigen, wie es der Pol⸗ 
höhe des Ortes entſpricht, und ald- 
dann diejenige Stelle der Efliptit 
zu bezeichnen, an welcher fich gerade 
die Sonne befindet. Man ann 
nun leicht mittelft des Stunden» 
Preifes chen, wie viel Stunden 
der Tagbogen der Sonne beträgt. 
Soll z. B. ermittelt werden, wie 
groß der Tagbogen der Sonne am 
1. Mai für das mittlere Deutfch- 
fand fei, fo hat man zunächſt den 
Globus fo zu ftellen, daß die 
Are PQ einen Winkel von 50 
Grad mit dem Horizont macht. 
Am 1. Mai ift die Länge der 
Sonne 404/, Grad, man hat alfo 
auf der Ekliptik 401/, Grad vom 
Frühlingepunkte an nad Oſten zu 
zählen, um den Punkt zu finden, an welchem ſich gerade die Sonne befindet. 
Der Globus wird nun in diejenige Stellung gebracht, welche dem Aufgang des 
bezeichneten Punktes entfpricht, und die Stellung des Zeigerd auf dem Stun- 
denkreiſe gemerkt; alsdann wird die Kugel von OR nach Wert bis zum Unter 
gang des bezeichneten Punktes gedreht und die Größe der Drehung auf dem 
Stundenkreife abgelefen. Man findet auf diefe Weife für den Tagbogen der 
Sonne am 1. Mai im mittleren Deutſchland 141/, Stunde. 

Nach diefem Verfahren ift es auch leicht, die Dauer des Tängften und des 
fürzeften Tages für einen beliebigen Ort auf der Erde zu finden. 

Diefe Aufgabe läßt fih auch ohne Globus mit Hülfe einer einfachen geo⸗ 
metrifhen Gonftruction auflöfen. 

Big. 62 ftelle die Exde zur Zeit des Winterfolftitiums dar, und zwar auf 
eine Ebene projicirt, welche mit der Erdare parallel und rechtwinklig auf der 
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Ebene der Ekliptik ſteht. Alle Parallelkreiſe erſcheinen hier zur Linie ver- 
kürzt. — Die Linie sv, welche die beleuchtete Erdhälfte von der dunklen fchei- 


Big. 62. 
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det, theilt den Aequator in zwei gleiche Theile, alle übrigen Parallelkreiſe aber 
in ungleihe Theile. Derjenige Theil eines Paralleifreifee nun, welder auf 
der erleuchteten Erdhälfte liegt, verhält fi zum ganzen Kreisumfang wie die 
Dauer des kürzeſten Tages zu 24 Stunden. Um die Dauer des kürzeiten Ta: 
ges für einen gegebenen Parallelfreis zu beftimmen, bat man alfa nur zu er: 
mitteln, wie groß der erleudytete Bogen dieſes Parallelfreifes if. 

Um dies befier zu überjehen, ift die Erde in ihrer dem Winterfolftitium 
entipredhenden Lage, Fig. 63 (ſ. v. S.), auf die Ebene der Ekliptik projicitt, 
dargeſtellt. Man flieht bier, wie in Fig. 62, daß um diefe Zeit der ganze 
nördliche Polarkreis in Schatten liegt, daß für diefen alfo die Dauer der (ang: 
ſten Racht 24 Stunden beträgt, die Dauer des kürzeften Tages alſo O ift. 

Bon dem Parallelkreis 45 Grad nördlicher Breite find ungefähr 128 
Grade erleudtet. Da nun 15 Bogengrade einer Stunde entfprechen, fo ift 
alfo für den 45. Grad nördlicher Breite die Dauer des kürzeſten Tages 


128 — 8,5 Stunden. 


15 
Ebenfo ergiebt ſich aus der Figur, daß für den nördlichen Wendekreis die 
Dauer des fürzeften Tages zwiſchen 10 und 11 Stunden beträgt. 
Die folgende Tabelle giebt die Dauer des längften und des kürzeſten Tas 
ges für verfchiedene geographifche Breiten an: 





























Dauer Dauer Dauer Dauer 
Breite. | des längften | des fürzefien | Breite. | ves längften | des Fürzeften 
Tages. Tages. Tages. Tages. 





40° 





5 45 15 26 8 

10 50 16 7 51 
15 55 17 7 6 53 
20 60 18 30 5 30 
25 65 21 9 2 51 
80 66° 32° 24 0 00 
35 


Für Orte, welche innerhalb der Polarkreife Liegen, wechlelt die Dauer des 
Tages von O bis 24 Stunden in dem Theil des Jahres, in welchem die 
Sonne noch aufs und untergeht. Die Anzahl der Tage aber, während welcher 
die Sonne ſtets über dem Horizont bleibt, ohne unterzugehen, und die Zabl 
der Tage, während welcher ſich die Sonne gar nicht über den Horizont erhebt, 
wechfelt mit der Breite. Die folgende Tabelle giebt die Anzahl diefer Tage 
für verfchiedene nördliche Breiten von 669 32° bis 90% an. 
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Die Sonne geht 
nicht unter unge: 
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Die Sonne geht 
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Nördliche Breite. 



















66° 32° 1 Tag 1 Tag 
70 65 Tagen 60 Tagen 
75 108» 97. 
80 127 0 
85 153 x» 
90 179  » 


Daß für die nördliche Kalte. Zone die Zahl der Tage, an welchen die 
Sonne nicht untergeht, größer ift, ala die Zahl der Tage, an welchen fie unter 
dem Horizont bleibt, rührt daher, daß die Sonne überhaupt länger auf der 
nördlichen Hemifphäre des Himmels verweilt ald auf der füdlichen. Kür die 
füdliche kalte Zone ift die Zahl der Tage, an welchen die Sonne nicht aufgeht, 
gleih der Zahl der Tage, an welchen in gleicher nördlicher Breite kein Unter: 
gang ſtattfindet. In einer füdlihen Breite von 75 Grad bleibt die Sonne 
103 Zage anhaltend unfichtbar, während fie dann wieder 97 Tage lang nicht 
untergeht. 

Wir haben hier die Tagesdauer betrachtet, wie fie ſich aus rein geometri- 
[hen Betrachtungen ergiebt, ohne Rückficht auf den Einfluß der atmofphärifchen 
Strablenhrehung und der Dämmerung zu nehmen. Wie durch diefe Ein- 
Nüfle die Dauer des Tages verlängert wird, können wir erft im zweiten Buche 
unterfuchen. 


Wahre Gestalt der Erdbahn. Bir haben gefehen, daß der fhein- Al 
bare Durchmeſſer der Sonne im Laufe eines Jahres bald ab-, bald zunimmt. 
Benn man nun die fheinbare Bewegung der Sonne in allen ihren Berhält- 
niffen und Beziehungen durch eine ‚wirkliche Bewegung [ver Erde erflären will, 
fo darf man die Sonne nicht in den Mittelpunkt der Erdbahn feßen, und zwar 
folgt aus den am Schluß des $. 37 entwidelten Gründen, daß die Ercentrici- 
tat der Erdbahn gleich 1/so ihres halben Durchmeſſers fein muß, 

Um aber auch die Beränderungen der fcheinbaren Geſchwindigkeit der 
Sonne mit den entfprechenden Variationen ihres Durchmeſſers und den daraus 
fih ergebenden Veränderungen ihrer Entfernung von der Erde in Mebereinftim- 
mung zu bringen, muß man die Anficht aufgeben, ald ob die Erde ſich mit 
gleihförmiger Geſchwindigkeit in ihrer Bahn fortbewegte. Nach $. 37 verhal« 
ten fih die Entfernungen zwiſchen Erde und Sonne am 1. Juli und am 1. Ja⸗ 
nuar wie 18910 zu 19556. Die Quadrate diefer Zahlen verhalten ſich wie 
1 zu 1,0695, und dies ift gerade auch das Berhältniß der in $. 26 bereite 
mitgetheilten täglichen Winkelgefchwindigkeiten an den genannten Tagen; dar⸗ 
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aus folgt alfo, daß die Winkelgefhwindigkeit, mit welder ſich die 
Erde, von der Sonne aus gefehen, fortbewegt, fih umgekehrt 
verhält wie das Quadrat der Entfernung beider Weltkörper. 
Bezeihnen wir mit Un und W, die von der Sonne aus gejehenen 
Bintelgefhwindigkeiten der Erde für die Entfernungen 1 und /, fo iſt demnach 


ei 0 (1). 


ig. 64. Nun ift aber offenbar der Bogen 7’T', 
Fig. 64, welden die Erde in einer gegebe- 
nen Zeit zurüdlegt, dem Winkel 7ST' 
und der Entfernung 7’S proportional; be- 
zeichnen wir alfo die den Entfernungen 1 
und f entiprechenden Bogen mit Bi und 
B, ſo haben wir: 
B, — M eo 00 000 (2) 
B=W,.f ... Gy. 
Seben wir in Gleichung (3) den aus 
Gleichung (1) genommenen Werth von W,, 





fo kommt: 
W, W, 
B=—.f- — 
'fp ij 
oder, wenn man nach Gleichung (2) D, für Wi fekt: 
B 
B=-, 
— 


das heißt in Worten: die in gleichen Zeiten von der Erde in ihrer 
Bahn zurückgelegten Bogen verhalten ſich umgekehrt wie die Ent— 
fernung der Erde von der Sonne. 

Wenn ſich aber die in gleichen Zeiten von der Erde beſchriebenen Bogen 
77 und it‘, Fig. 64, umgekehrt verhalten wie die Entfernungen 7’S und 
t8, fo folgt, daß der Inhalt des Dreied® TST” dem Inhalt des Dreiecks 
281° gleich iſt. 

Das obige Geſetz Laßt fih demnach auch folgendermaßen ausfprechen: 

Die Geſchwindigkeit, mit weldher die Erde in ihrer Bahn fort- 
[&hreitet, ift von der Art, daß der Leitftrahl (radius vector), welchen 
man fich von der Sonne zur Erde gezogen denken kann, in gleichen 
Zeiten gleiche Flaäͤchenräume beſchreibt. 

Dieſes Geſetz der Geſchwindigkeiten, welches unter dem Namen des erſten 
Kepler'ſchen Geſetzes bekannt iſt, gilt, wie wir im nächften Capitel ſehen 
werden, in gleicher Weife auch für alle übrigen um die Sonne kreifenden Pla: 
neten. 

Nach dem zweiten Kepler’fhen Geſetze ift die Bahn aller Planeten, 
folglich auch die Bahn der Erde, welche durch Copernicus unter Vie Blaneten 














Die Sonne und die Beziehungen ber Erbe zu berfelben. 103 
eingereiht worden ift, Bein Kreis, fondern eine Ellipfe,.und die Sonne 
befindet fih in dem einen Brennpunkte derfelben. 

Die große Are ab, Fig. 65, diefer Ellipfe führt den Namen der Abfi« 
denlinie; die Entfernung der Sonne von dem Mittelpunfte c ift die Ercen- 
\ Big. 65. 


tricität der Erdbahn; 
fie beträgt ungefähr Y/so 
der halben großen Are 
ca, und daraus folgt, 
daß die Ellipfe, welche 
die Erde innerhalb eines 
Jahres durchläuft, fehr 
wenig von der Kreiöges 
ftalt abweicht. In uns 
ferer Figur ift die Er⸗ 
centrieität viel zu groß 
genommen, damit die 
elliptifhe Geftalt deut- 
licher hervortrete. Die 
Meine Are df der Erd⸗ 
bahn verhält fich zur gros 
Ben Age ab wie 0,99986 
ul. 

Denn ſich Die Erde in 5, dem einen Endpunkte der großen Age, befindet, 
fo it fie in der Sonnennähe, im Berihelium; ihre größte Entfernung von 
der Sonne erreicht fie im anderen Endpunkte a der großen Are; bier ift die 
Erde in der Sonnenferne, im Aphelium. 

Am 1. Januar ift die Sonne im Perihelium, am 1. Juli ift fie im 
Aphelium. 

Die Abfidenlinie macht einen Winkel von ungefähr 10 Grad mit der 
geraden Linie, welche die Solftitialpunfte verbindet. 

Im Perihelium ift die fortfpreitende Bewegung der Erde in ihrer Bahn 
am ſchnellſten, im Aphelium ift fie am Iangfamften. 





Entfernung der Sonne von der Erde. Bir haben biöher nur 42 
das Berhältniß betrachtet, in welchem die Entfernung der Sonne von der Erde 
im Laufe eines Jahres fi) ändert, ohne daß von der abfoluten Größe diefer 
Entfernung die Rede geweſen wäre. 

Zur Beftimmung der Entfernung eines Geftirnes von der Erde werden 
dieſelben Grundfäge in Anwendung gebracht, welde man aud anwendet, um 
die Entfernung eines unzugänglicen Punktes auf der Erde zu ermitteln. — 
Wenn man von einem Punkte A der Erdoberflähe aus ein Geſtirn Z, 
Fig. 66 (f. fe S.), beobachtet, fo fieht man es nicht genau in derfelben Rich-⸗ 
tung, als wenn man fid im Mittelpunkte O der Exde befände; OE oder die 
damit paraflele Linie Ae macht einen Mleineren Winkel mit der Berticalen 
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OAZ als die Bifrlinie AE. Der Winkel e AE oder der ihm gleiche Winkel 

AEO wird nun die Barallare des Geſtirnes Z genannt. Die Parallare 

it alfo nichts Anderes als der Winkel, 

Big. 66. um welden fi die Zenithdiſtanz des 

Geftirnes vermindern würde, wenn man 

vom Beobachtungsorte A zum Mittels 

punkte der Erde herabfteigen und von 

dort aus das Geſtirn Z beobachten 
fönnte. 

Die Parallare eined Geftirnes wird 
ein Marimum fein, wenn fi dafjelbe 
in der SHorizontalebene des Beobach⸗ 
tungeortes A befindet, wie 2X. In die 
fem Kalle wird die Parallare mit dem 
Namen der Horizontalparallare bezeichnet. Die Horizontalparallare 
eines Geftirnes ift der Winkel, unter welchem der Halbmeffer der 
Erde, von jenem Öeftirn aus gefehen, erfheint. 


Iſt der Durchmeffer der Erde und die Horizontalparallare eines Geſtirnee 
bekannt, ſo kann man daraus die Entfernung deſſelben von der Erde be⸗ 
rechnen. 


Da der Mittelpunkt der Erde unzugänglich iſt, ſo kann die Horijontal⸗ 
parallaxe auch nicht unmittelbar gemeſſen werden. Um ſie zu finden, muß man 
gleichzeitig die Zenithdiſtanz des Geſtirnes mit großer Genauigkeit an zwei 
Orten der Erde meſſen, welche bei nahe gleicher geographiſcher Länge möglichſt 
weit von einander entfernt find. Aus diefen Meffungen laßt fih dann, wie 
wir bald fehen werden, die Horizontalparallare ableiten. 


Je weiter ein Geftirn von der Erde entfernt ift, defto kleiner wird feine 
PBarallare, und defto ſchwieriger wird es, fie mit binreichender Genauigkeit zu 
beftimmen, weil alddann die unvermeidlichen Beobachtungsfehler einen viel zu 
bedeutenden Bruchtheil des gefuchten Werthes ausmachen und die geringfte Ber- 
fchiedenheit im Werthe der Horizontalparallare fchon enorme Veränderungen im 
Werthe der Entfernung des Geſtirnes nach ſich zieht. Die Parallare der Sonne 
ift ſchon viel zu Mein, als daß man fie auf dem angedeuteten Wege mit einer 
Genauigkeit ermitteln konnte, weldhe auch nur eine angenähert richtige Beſtim⸗ 
mung der Entfernung der Sonne von der Erde zuließe; nur auf indirectem 





- Mege läßt ſich diefe für die Aftronomie fo wichtige Größe mit hinreichende 


Genauigkeit beftimmen, und daher kommt es denn auch, daB man noch bis in 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts ganz unrichtige Borftcllungen von der Ent 
fernung der Sonne hatte, 


Man nahm diefe Entfernung früher flet3 zu Hein an. Nah Pythagoras 
follte die Sonne 16» bis 18000 Meilen von der Erde entfernt fein. Ari- 
ftarh von Samos beflimmte die Horizontalparallare der Sonne zu 3‘, wo 
nad ihre Entfernung von der Erde 1146 Erdhalbmefler betragen würde. 
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Kepler war. geneigt, die fragliche Parallaxe auf 1’ zu reduciren und Halley 
nahm fie nur zu 25”. Alle diefe Werthe waren aber noch zu groß. 

Was nun die indirecten Methoden zur Beflimmung der Entfernung der 
Sonne von der Erde betrifft, fo gründen fie fih darauf, daß man zumächft die 
Entfernung folcher Geftirne zu beftimmen fucht, weldye entweder, wie der Mond, 
der Erde ſtets näher find als die Sonne, oder welche, wie Mars und Benus, 
wenigſtens in gewiſſen Zeiten ihr näher kommen, und alddann von diefen auf 
die Entfernung der Sonne fchließt. 

Die wir im fünften Capitel jehen werden, ift der Mond fehr nahe um 
60 Erdhalbmefler von dem Mittelpuntte der Erde entfernt, Wenn man nun 
in dem Moment, in welchem der Mond gerade das erſte oder lebte Viertel 
zeigt, wo alſo die Gränze zwifchen dem erleuchteten und dem dunklen Theile 
des Mondes genau eine gerade Linie bildet, den Winkelabftand zwifchen Sonne 
und Mond mißt, fo hat man damit die nöthigen Data, um die Entfernung 
der Eonne von der Erde zu bereihnen. In Fig. 67 fei Z’ die Erde, Z der 

Mond, S die Sonne. In dem beſprochenen Zeit⸗ 
Fig. 67. punkte ſteht die Linie SZ rechtwinklig auf ZZ” 
da man nun den Winfel STZ, den wir mit 4 be’ 
zeichnen wollen, gemefjen hat, fo ergiebt ſich " 
= cos. ß- 
Auf diefem Wege hat in der That Riccioli die 
Entfernung der Sonne von der Erde annähernd 
genau beftimmt; einer. größeren Schärfe ift jedoch 
dDiefe Methode nicht fähig, weil man nicht mit großer 
Genauigkeit den Augenblid ermitteln kann, wo jene 
Lichtgränge des Mondes eine gerade Linie ift. 


Hat man die Horizontalparallare ded Mars oder 
der Benus zur Zeit ihrer Erdnäahe ermittelt, fo kann 
man aus ihnen mit Hülfe der Kepler’fhen Ge: 
fee, die wir im nächften Capitel befprechen werden, 
auf die Horizontalparallare der Sonne fchließen. So 
beftimmte Lacaille in der Mitte des vorigen Jahr: 
hunderts die Horizontalparallare der Sonne zu 10“, 
von dem Werthe ausgehend, den er für die Parallage 
ded Mars gefunden hatte. 


Der Borübergang der Benus vor der Sonnen» 
ſcheibe bietet endlich ein Mittel, die Entfernung der 
Sonne mit großer Genauigkeit zu beftimmen, wie 
dies im vierten Capitel näher beiprochen werden fol. Solche Durchgänge der 
Benus finden aber nur felten Statt; der lebte war 1769, der nächſte wird 
1874 fein. 

Nach den Beobachtungen des Benusdurchganges vom Jahre 1769 hat 
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man die Horigontalparallare der Sonne glei 8,6 gefunden, ein Werth, wel: 
cher wohl bis auf 1/;, Secunde genau iſt. 

Die Parallare der Sonne ändert fih natürlih, wenn fie fi) von der 
Erde entfernt oder fi) ihr nähert. Der Werth von 8,6 entfpricht der mitt- 
lexen Entfernung der Erde von der Sonne, weldhe demnach gleih 23984 Erd 
halbmeſſern ift. In runder Zahl wollen wir die mittlere Entfernung der Sonne 
von der Erde glei 24000 Erdhalbmeflern annehmen, da die Differenz zwifchen 
diefer und der obigen Zahl fo gering ift, daß fie innerhalb der Gränze der 
Beobachtungsfehler liegt. 

Aus dem oben mitgetheilten Werthe der Ercentricität der Erdbahn ergieht 
fih dann, daß die Entfernung der Erde von der Sonne im Perihelium 23600, 
im Aphelium aber 24400 Erdhalbmeifer beträgt. 

Da der Erdhalbmeifer gleih 860 geographifchen Meilen ift (Seite 58), 
fo beträgt demnach die mittlere Entfernung der Sonne von der Erde in runder 
Zahl 20 Millionen geographifche Meilen. 

Um diefen Raum zu durdlaufen, würde eine Ranonenfugel (1000° Ge 
Ihwindigkeit in der Secunde) eine Zeit von 12 Jahren brauchen. 


43 Dimensionen der Sonne. Nach $. 37 erjcheint und der Durchmefier 
der Sonne, wenn fie ſich in ihrer mittleren Entfernung von der Erde befinde, 
unter einem Winkel von 32° 3,3“ oder 1923,3”, während umgekehrt, dem vo» 
rigen Paragraphen zufolge, die Erde von der Sonne aus gefehen, nur unter 
einem Winkel von 17,2” erfcheint. Der Durchmefler der Sonne ift demnad 


1923,3 
nr ‚ alfo 112 mal fo groß als der Durchmeffer der Erde, 


Daraus folgt dann weiter, daß der körperliche Inhalt der Sonne 1404928. 
mal größer ift, ala das Bolumen der Erde. 

Der Durchmefler der Sonne beträgt 190000, der Umfang derfelben nahe 
zu 580000 geographifche Meilen. 

Die Fig. 68 dient dazu, eine Vorftellung von dem Größenverhältniß: der 
Sonne und der Erde zu geben. Unterhalb des großen weißen Kreifes, welcher 
die Sonne darftellt, befindet fih ein ganz kleiner weißer Kreis, welcher. Die Erde 
im richtigen Verhältniß zur Sonne darftellt. Rechts von der Erde fieht may in 
verhältnißmäßiger Enffernung den Mond. Dan fieht, daß eine Kugel, deren 
Halbmefler die Entfernung des Mondes von der Erde ik, faum mehr als den 
halben Radius der Sonne haben würde. Wenn alfo die Sonne ‚hohl wäre 
und die Erde fih in ihrem Mittelpunkte befände, fo könnte der Mond in 
feiner jeßigen Entfernung von der Erde noch um diefelbe Freifen, und würde 
doch der äußeren Sonnenhülle nur unbedeutend. näher fein als ihrem Mittels 
punkte. 

Die Mittelpunkte der beiden Kreiſe, welche in Fig. 68 Sonne und Erde 
im richtigen Größenverhältniß darftellen, müßten in eine Entfernung von 16,5 
Metern gebraht werden, wenn diefe Entfernung fi zu dem Durchmeffer der 
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Sonne ebenfo verhalten follte wie die Entfernung der Erde von der Sonne 
zum Durchmeſſer der Sonne. 
Fig. 68. 


Jupiter 





In den oberen Eden der Big. 68 fieht man noch im richtigen Größenver- 
diltniß die Planeten Jupiter und Saturn dargeftellt, von welden fpäter die 
Rede fein wird. 


Sonnenflecken. Wenn man die Sonne durd ein Fernrohr betrachtet, 44 
wobei man aber ihres ſtarken Glanzes wegen ein fehr dunkelfarbiges Glas 
Fig. 69. (Blendglas, Sonnenglas) vor das Deular brin⸗ 
gen muß, fo bemerft man auf ihrer Oberflädhe bald 
mehr, bald weniger dunfle Flecken, ungefähr in der 
Art, wie es Big. 69 zeigt. Wenn man die Beobach 
tung nad) einigen Tagen wiederholt, fo ergiebt ſich, 
daß fie auf der Sonnenſcheibe eine fortfhreitende Be⸗ 
wegung von Oft nach Weft haben. Nachdem fie in 
der angegebenen Richtung die ganze Sonnenſcheibe 
durdlaufen haben, verfhwinden fie am weftlihen 
Rande, um nach einigen Tagen auf der Oftfeite wie⸗ 
der zu erſcheinen. 
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Diefe Bewegung der Sonnenfleden deutet auf eine Rotation der Sonne, 
uud in der That bat fi aus forgfältigeun and vielfach wiederholten Beobach⸗ 
tungen derfelben ergeben, daß fi die Sonne in 27,3 Tagen um ihre Are 
dreht und daß der Sonnenägnator einen Winkel von 79% 9° mit der Ebene der 
Ekliptik madt. 

Die Sonnenfleden find im Allgemeinen ſehr veränderlicher Ratur; bald 
find fie zahlreicher und größer, Dann wieder feltener und Kleiner; manchmal ift 
die Sonne ganz fledenfrei. — Bald fieht man neue Fleden entſtehen und all- 
mälig größer werden, dann diefelben wieder abnehmen und allmalig verfchwin- 
den; ebenfo zeigen fie fletd mehr oder weniger bedeutende Kormveränderungen. 

Im Jahre 1833 war die Sonne an 139, im Jahre 1843 war fie an 
149 Zagen fledenlos und es zeigten fich in diefen Jahren überhaupt, wie auch 
im Jahre 1834 die Flecken nur wenig zahlreich; während in den Sahren 1828 
und 1829, ferner 1838 und 1839 die Sonne fehr viele Flecken zeigte und im 
Laufe diefer Jahre nie ohne Flecken gefehen wurde. Im Jahre 1828 erfchien 
fogar ein mit bloßem Auge fihtbarer Fleck. Rad den Beobachtungen von 
Schwabe in Deffau, welcher fi feit 1826 ganz fpeciell mit diefem Gegenftand 
befhäftigt hat, feheint in der Ab» und Zunahme der Flecken eine Periodicität 
von beiläufig 10 Jahren flattzufinden. Wolf aber hat nachgewielen (Reue 
Unterfuhungen über die Periode der Sonnenfleden, Bern 1852), daß auch in 
den zwei Jahrhunderten zwifhen Fabricius, dem Entdeder der Sonnenfleden, 
und Schwabe, die Sonnenfleden periodifch aufgetreten find. Mit Hülfe älterer 
und neuerer Beobachtungen hat Wolf die Periode genauer auf 111/, Jahr 
beitimmt. 

Das letzte Minimum der Sonnenfleden fiel auf den Anfang des Jah: 
red 1856. 

Man vermuthete, daß die größere oder geringere Häufigkeit der Sonnen» 
fleden einen Einfluß auf unfere Witterungsperhältnifie ausüben müfle, daß 
fleckenreichere Jahre kühler fein müßten; die Erfahrung feheint eine ſolche Ans 
nahme nicht zu beftätigen. 

Bei genauerer Betrachtung der Sonnenfleden erkennt man, daß der eigent- 
Lihe ganz dunkle Kern derfelben gleichfam mit einem Halbſchatten umgeben ift, 
welcher den Namen der Benumbra führt. 

Die Contouren des Kerns fowehl wie der Penumbra find unregelmäßig 
geftaltet und meift liegen mehrere Kerne in einer gemeinfchaftlihen Penumbra, 
wie Fig. 70 zeigt, welche eine getreue Darftellung wirklich beobachteter Sonnen⸗ 
flecken ift. 

Durch ein farbiged Sonnenglas kann man natürlich die wahre Farbe der 
Sonnenfleden nicht fehen; um diefe zu erkennen, erzeugte Buſolt mittelft 
eines 6füßigen Fernrohres ein Sonnenbild auf weißem Papier oder auf einer 
Scheibe von feinem Gyps, welche auf eine Spiegelplatte war gegoffen worden. 
Die Sonnenfheibe felbft erſchien nun farblos, aber durchweg hellviolett ge: 
fprentelt. Die Flecken beftanden aus buntelvioletten Kernen, welche mit einem 
prächtig gelben Hofe umgeben waren. 
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In der Nähe der Flecken zeigen fih häufig Stellen, welche heller find als 
der übrige Theil der Sonnenſcheibe und weldhe man Sonnenfadeln nennt. 


Fig. 70. 





Wenn ein Sonnenfleden in die Nähe des weſtlichen Sonnenrandes gelangt, 
fo verſchwindet die Penumbra zuerft auf der öftlichen Seite des Fleckens, wie 


Big. 7. 





dies Fig. 71 angedeutet ift, wo ade ein Stück des 
weftlihen Sonnenrandes darftellt. Diefer Umftand 
beweiſt, daß die Flecken ſich nicht auf der Oberfläche 
der Sonne befinden, fondern daß fie einer tiefer lie⸗ 
genden Schicht angehören, und fo haben denn die 
Sonnenfleden zu der folgenden, befonders von ver⸗ 
ſchel ausgebildeten Anſicht über die Conſtitution ver 
Sonne geführt: 

Der eigentliche Kern der Sonne ift eine dunkle 
Kugel, welche ringsum von einer Gasatmofphäre ums 
geben ift. In diefer Atmofphäre ſchweben nun zwei 
wolkenartige Schichten, von denen die Äußere ſtark 
leuchtende die Photofphäre genannt wird. Die innere 
Wolkenſchicht dagegen ift entweder nur ſchwach leuch⸗ 
tend oder vielleicht auch nur durch die Äußere erleuchtet. 
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Es erfeinen nun Sonnenfleden, fo oft die Photofphäre und die untere 
Wolkenſchicht dur irgend eine unbekannte Urſache durchbrochen werden und 
man durd) die Deffnungen auf den dunklen Kern der Sonne hinabfehen kann, 
wie Fig. 72 deutlid macht, welde ein Stück des idealen Durchſchnitts der 
Sonne darftellt. Die Penumbra erfheint da, wo man durd eine Deffnung der 


Big. 72. 





BHotofphäre auf die innere Wolkenhülle fehen ann, während die ganz dunklen 
Kerne der Flecken nur da gefehen werden, wo man durch die Deffnungen beider 
Hüllen hindurd den dunklen Gentralkörper erblidt. Der Anblik der Figur zeigt 
auch, wie es komme, daß man, fehräg in die Deffnungen hineinblidend, wie es 
der Fall if, wenn fid die Flecken nahe am Rande der Sonne befinden, nur auf 
der einen Seite, nämlidh gegen den Rand hin, die Benumbra fieht. Der Ab- 
fand der PHotofppäre von dem dunklen Sonnenkerne beträgt 300 bis 500 
Meilen. Da man Sonnenfleden von 11/, bis 2 Minuten ſcheinbarem Burd- 
meſſer beobachtet hat, fo folgt, daß ihr wahrer Durchmeſſer bis auf 10000 
Meilen: und darüber fteigen Tann. 

So wie nun die Photofphäre an einzelnen Stellen ganz durchbrochen 
wird, jo muß aud an anderen Stellen und namentlich in der Nähe der Flecken 
eine größere Anhäufung der leuchtenden Maffe ftattfinden, und fo erklären ſich 
die Sonnenfadeln. 

Die Sonnenfleden wurden zum erflen Male von Johann Fabricius 
im Jahre 1611 beobachtet; Galiläi entdeckte fie im Jahre 1612. Scheiner 
wandte zu ihrer Beobachtung zuerft die bereits von Apian empfohlenen Blend« 
gläfer an, deren Nichtgebrauch wohl vorzugsweiſe Galiläi’s Erblindung ver- 
anlaßte. 


45 Die Sonnenstmosphäre. Benn während einer totalen Sonnen: 
finfterniß die eigentlihe Sonnenſcheibe vollftändig durch den Mond verdedt ift, 
fo erfpeint die dunkle Mondſcheibe von einem Strahlenkranze umgeben, welcher 
fid) etwa einer Glorie (dem fogenannten Heiligenſcheine) vergleichen läßt. Tab. VI. 
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fann eine Vorſtellung von diefer merkwürdigen Erſcheinung geben, welche dar- 
auf hindentet, daß fich die Sonnenatmofphäre auch noch über die Photofphäre 
hinaus erſtreckt. Diefe entweder ſelbſt nur ſchwach leuchtende oder auch nur von 
der Photofphäre erleuchtete Atmofphäre ift ed nun, welche höchſt wahrſcheinlich 
die Erfiheinung der erwähnten Strahlenkränze veranlaßt. 

Die fehr forgfältig beobachtete totale Sonnenfinfterniß von 1842 lehrte 
noch Einzelnheiten Diefer merkwürdigen Erfcheinung kennen, welche wohl aud 
früher ſchon bemerkt, aber nicht genügend beachtet worden war: es zeigten fich 
nämlih an mehreren Stellen an dem dunklen Mondrande rofenfarbene Hervor- 
tagungen (PBrotuberanzen), welche große Aehnlichkeit mit ſchneebedeckten 
Bergipigen zeigten, die von der untergehenden Sonne beleuchtet find. 

Dur die Beobahtungen von 1842 aufmerkfam gemacht, wandten mehrere 
Aſtronomen bei der totalen Sonnenfinfterniß, welche am 28. Juli 1851 im 
mittleren Rußland, dem nördlichen Deutſchland und dem ſüdlichen Schweden 
Rattfand, gerade auf diefen Bunkt ihre Aufmerkfamfeit. — Buſch, Director 
der Königsberger Sternwarte, beobachtete dad Phänomen gemeinfhaftlic mit 
dem jüngeren Littrow und einigen anderen Freunden der Wiflenfchaft zu 
Rirhöft (7 Meilen nordweftlih von Danzig). Bearnley, einer der Beobachter 
von Rirhöft, Hat nach feinen Beobachtungen eine Zeichnung entworfen, welche 
nah dem Zeugniß von Bufch die Erſcheinung fehr treu darftellt. Tab. VI. 
it eine Copie diefer Abbildung. An zwei Stellen, bei @ und bei d, zeigten ſich 
blaßrothe kegel⸗ oder pinfelfürmige Lichtbüfchel, während die eigenthümlich ges 
Ralteten Protuberanzen bei c einen entfchieden wolfenartigen Charakter zeigten. 
Diefe dur Form und Größe ausgezeichnete Protuberanz trat aber gerade an 
einer Gtelle hervor, in deren Nähe man vorher auf der Sonne eine große 
Bledengruppe, in deren Umgebung fid) ftarfe Sonnenfadeln befanden, beobadh- 
tet hatte. 

Eine ähnliche Beobachtung war auch bei Gelegenheit einer im Jahre 1850 
auf der Südfee fihtbaren Sonnenfinfterniß gemacht worden. 

Diefer Zufammenbang zwifchen Sonnenfleden und den erwähnten Protu⸗ 
beranzen deutet nun darauf bin, daß, wenn durch irgend unbekannte Kräfte die 
innere Wolkenhülle der Sonne und die Photofphäre durchbrochen werden, wol« 
fenartige Maffen noch in die über die Photofphäre hinausgehende Sonnen: 
atmofphäre hinausgetrieben werden. 

Daß die. Erfheinung des Strahlenkranzes von einem zum Sonnenförper 
jelbft gehörigen Stoffe herrühre, geht auch aus einer gleichfalls von Buſch ge- 
mahten Beobachtung hervor, daß während der Dauer der totalen Finfterniß die 
Brotuberangen auf der Dftfeite fortwährend Lleiner werden, indem der Mond» 
tand fie mehr und mehr zudedt, während umgekehrt die Protuberanzen auf der 
BVerfeite mehr und mehr hinter dem Mondrande hervorzufteigen fcheinen. Dass 
ſelbe beſtätigt auch Struve, welder dur genaue Meflungen dargethan 
bat, daß das Fortrüden des Mondrandes gegen die Protuberanzen der Ge- 
ſchwindigkeit entſprach, mit welcher der Mond ſich über die Sonnenfcheibe fort 
bewegte. 





12 Erſtes Bub. Drittes Gapitel. 


Lamont hat im neuerer Zeit die Amficht aufgefellt, daß die eben be 
ſprochenen Protuberanzen durd Meine Beltenmaflen unferer Erdatmofphäre 
erzeugt werden, welde im Schattenkegel des Mendes dur die daſelbſt eintre- 
tende Temperaturerniedrigung entſtehen (Jahresbericht der Münchner Sternwarte 
für 1858). 


46 Das Zodiscallicht. Um die Zeit der Frühlings. Tag und Nachtgleiche 

erſcheint mandmal an Rermbellen Abenden, wenn die legte Spur der Dämmer 

Big. 73. rung verſchwunden ift, am weſtlichen 

Horizonte ein ſchwacher Lichtſtreifen. meift 
noch matter als das Licht der Mild- 
Rraße, welder die Form einer ſchief auf 
dem Horizont ſtehenden Pyramide hat. 

Die Bafis dieſes unten breiter wer« 
denden Lichtlegeld erſcheint ungefähr da, 
wo die Eomne untergegangen if; die 
Are deſſelben ift gegen die Stelle hin 
gerichtet, an welcher fi) eben die ſchon 
untergegangene Sonne befindet; fie fällt 
faſt ganz mit der Ebene des Sonnen 
äquatord zufammen, der ganze Streifen 
fat alfo am Himmel nahezu in den 
Thierkreis, da die Ebene des Sonnen, 
äquatord nur einen Winkel von 7° mit 
der Ebene der Ekliptik macht; daher der 
Rame Zodiacallidt. 

In unferen Gegenden bildet die 
Are des Lichtkegels des Abends einen Winkel von ungefähr 64% mit dem 
Horizont. 
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Mit feltener Schönheit erſchien diefed Phänomen im Februar und Mär 
1856. Buerft beobadjtete ich daſſelbe am 25. Februar gegen 8 Uhr Abende; 
es blieb bis gegen 9 Uhr fihtbar; außerdem fah ich es noch bis zum 8. März 
an fieben Abenden ungefähr um diefelbe Zeit. An den folgenden heiteren 
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Abenden wurde das Zodiacalliht durch den wachſenden Mond unfihtbar ges 
macht, und ich beobachtete dafjelbe erſt wieder an den Abenden vom 24. bis 
zum 30. März. 


Diefe häufige und ausgezeichnete Erfcheinung des Zodiacallihtd gab mir 
Gelegenheit, von demfelben eine möglichit treue Abbildung Tab. VI®. machen 
zu laſſen, und zwar mit allen Sternen, wie fie gerade zu jener Zeit am weft: 
lihen Himmel ftanden. 

Am öftlichen Himmel erfcheint das Zodiacalliht wohl auch und zwar des 
Morgend vor Sonnenaufgang zur Zeit des Herbitäquinoctiums, aber doch nie 
jo lihtftart wie zur Zeit des Frühlingsäquinoctiums am Abendhimmel. 

Daß das Zodiacaflicht jelbft im Frühjahr felten wahrgenommen wird, be- 
ruht nur darauf, daß gerade im Februar und März der Himmel Abends felten 
fo rein ift, wie e8 zur Wahrnehmung einer fo zarten Lichterfiheinung nothwen⸗ 
dig iſt. 

Bon den verfihiedenen Umftänden, unter welchen das Zodiacallicht erſcheint, 
kann man ſich am beſten Rechenſchaft geben, wenn man ſich vorſtellt, daß die 
Sonne von einer ungeheuren linſenförmig abgeplatteten Atmoſphäre umgeben 
ſei, in deren Mittelpunkt ſie ſteht, deren größte Ausdehnung in die Ebene der 
Ekliptik fallt. Eine ſolche Atmoſphäre würde ſich von der Erde aus geſehen 
ungefähr fo darftellen, wie Fig. 72 zeigt; da fie aber nur ein Außerft ſchwaches 
Licht ausſtrahlt, fo kann fie nicht wahrgenommen werden, fo lange die Sonne 
lelbft noch über dem Horizont fteht, fondern entweder nur vor Sonnenauf- 
gang oder nah Sonnenuntergang. 


Ferner ift die Sichtbarkeit des Zodiacallihtd an die Bedingung geknüpft, 
daß der Punkt a der fingirten Sonnenatmofphäre möglichſt ſpät nach der 
Sonne untergeht, daß alfo die große Are ab diefer Sonnenatmofphäre einen 
möglihft großen Winkel mit dem Horizont ZZ macht. Da nun aber diefe 
große Are nahezu mit der Efliptip zufammenfällt, fo wird das Zodiacallicht 
vorzugäweife Dann fichtbar fein, wenn in den Morgen- oder Abendftunden die 
Ckliptik möglichft fteil aufgerichtet erfcheint. Für die nördliche Erdhälfte erfeheint 
aber die Ekliptik am fteilften aufgerichtet, wenn der Frühlingspunkt im weft 
lien, der Herbftpunft im öftlichen Horizont fteht, der Sommerfolftitialpuntt aber 
culminirt. In den Abendſtunden ift dies nun im Frühjahr, in den Morgens 
Runden ift es im Herbft der Fall und daraus erflärt fi), warum das Zodiacal- 
liht bei und vorzugsweife in den oben bezeichneten Zeiten gefehen wird. 


Den Eleinften Winkel macht die Ekliptik mit dem Horizont, wenn der 
Herbſtpunkt eben unter-, der Frühlingspunkt eben aufgeht und der Winterfolfti- 
tialpunft culminirt. Im mittleren Deutichland macht alddann die Are des 
Zodiacallichtd nur einen Winkel von ungefähr 170 mit dem Horizont, wie dies 
Fig. 78 angedeutet ift. Diefe Lage hat das Zodiacalliht in den Morgenftunden 
des Frühjahrs und in den Abendftunden des Herbfted; es find dies für die 
Sichtbarkeit des Zodiacallicht die ungünftigften Zeiten, wie man nad) den obigen 
Auseinanderfegungen leicht überficht. 

Nüller’s koemiſche Phyfit. 8 
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Je mehr man fi dem Nordpol nähert, defto mehr nimmt der Winkel ab, 
welchen die Ekliptik mit dem Horizont macht, defto ungünftiger werden alfo die 
Berhältniffe zur Beobachtung des Zodiacallichts. Umgekehrt werden diefelben 
immer günftiger, wenn man ſich der Acquatorialzone nähert, einmal weil alö- 
dann der Winkel, welden die Are des Zodiacallihts mit dem Horizont madt, 
immer mehr wächſt und dann aud, weil in den Tropen der Himmel ungleid 
reiner ift als in höherer Breite. Deshalb ift denn auch zwifchen den Wende 
kreiſen die Erſcheinung des Zodiacallihts nicht allein weit brillanter, fondern 
aud) weit häufiger, fo daß Humboldt daffelbe einen beftändigen Schmud 
der Tropennädte nennt. 

Auf der füdlihen Hemifphäre ift die Zeit des Herbftäquinoctiumd die 
günftigfte Periode zur Beobachtung des Zodiacallihtes am Abendhimmel. 

Während bei und die Spige des Zodiacallihts ftets nach Süden gerihttt 
ift, erſcheint auf der ſüdlichen Erdhälfte die Lichtpyramide des Zodiacallichtz 
nad) Norden geneigt, fo dag am Abendhimmel der Scheitel des Lichtkegels rehts 
von der Bafis erfheint, wie man dies nach Fig. 75 fieht, welche das Zodiacal 
licht darftellt, wie ed nad) einer Zeichnung von Ludwig Beer am 11. Orte 
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ber 1858 zu Melbourne in Auftralien beobachtet wurde. Weber dem Gipfel 
des Zodiacallichtes erblidte man an jenem Abend in der Nähe der Mondfichel 
Venus und Antares, während in einiger Entfernung nad Norden hin (rechte 
von dem Zodiacallicht unfrer Figur) der Donati’fche Komet ftand, welcher am 
11. October zu Melbourne zum erften Male fihtbar war. 

Was die Erklärung des Zodiacallichts betrifft, fo find bis jeßt zweierlei 
Meinungen darüber aufgeltellt worden; nah Mairan’s Erklärung ift das 
Zodiacallicht die Atmofphäre der Sonne, welche entweder felbftleuchtend ift, oder 
von der Sonne erleuchtet wird; dieſe Atmofphäre ift wegen des fehnellen Um— 
ſchwungs der Sonne fo ſtark abgeplattet, daß fie als ein in der Richtung des 
Sonnenäquators liegender Streifen erfcheint; aus den Geſetzen der Gravitation 
läßt fih aber darthun, daß cine etwaige Sonnenatinofphäre fi) nicht bis zur 
Mercursbahn erftreden kann. Weit wahrfcheinlicher ift dagegen die andere Ans 
ſicht, nach welcher die Erfcheinung des Zodiacallichts einem um die Sonne 
berumliegenden Nebelringe zugufchreiben iſt. 
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Die Blaneten. 


47 Scheinbare Bewegung der Planeten. Außer der Sonne und dem 
Monde giebt es noch andere Geftirne, welche zwar im Anfehen den Firfternen 
ahnlich, dennod ihre Stellung unter denfelben fortwährend ändern, und deshalb 
Wandelfterne oder Planeten genannt werden. 

Den Alten waren diejenigen Planeten bekannt, welche mit bloßem Auge 
fichtbar find. Es find deren fünf: Mercur 8, Benus 2, Mars &, Ju— 
piter 4 und Saturn b. 

Die Bahnen diefer älteren Planeten liegen der Sonnentahn fo nahe, daß 
fie fi) nur um einige Grade nördlich oder füdlich von der Efliptif entfernen. 
Die Geftalt diefer Bahnen ift aber weit verwidelter ald die der Sonnenbahn, 
wie man ſich aus den Figuren 76, 77 und 78 überzeugen fann. 

Fig. 76 ftellt die Bahn der Venus im Jahre 1847 dar. Bom 1. Januar 
bis zum 5. September erfcheint fie noch ziemlich einfach; die Venus bewegte 
fihh während Ddiefer Zeit ‚wie die Sonne von Welt nad Oft und ihre Bahn 
ift der Sonnenbahn ziemlich ahnlich; dann aber bildet fie, eine Zeitlang ſich 
in entgegengeſetzter Richtung, d. h. von Oſt nach Weſt bewegend, eine förm⸗ 
liche Schleife. 

Aehnliche Erſcheinungen bieten alle Planeten. Im größten Theil ihrer 
Bahn bewegen fie fih von Welt nah Oft, fie find dann rechtläufig, wäh: 
rend eine fürzere Zeit hindurch ihre Bewegung die entgegengefehte Richtung hat, 
dv. h. rückläufig ift. 

=, Bei dem Heinen Maßftabe der Fig. 76 ift natürlich feine große Genauig- 
feit möglich, deshalb ift ein Theil der Benusbahn des Jahres 1847, und zwar 
gerade derjenige, welcher die Schleife enthält, in Fig. 77 (auf Seite 118) in 
größerem Mapftabe dargeftellt. 
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In Fig. 78 (auf Seite 120) findet 
man die ſcheinbare Bahn des Saturn für 
die Jahre 1852 und 1853.. Diefelbe 
Figur zeigt aud ein Stück der Mercure; 
bahn von 1852. 

Den Winkelabftand eines Planeten 
von der Sonne nennt man feine Elon- 
gation. 

Ein Planet erſcheint flationär 
zur Zeit, wo feine rechtläufige Bewegung 
in eine rüdläufige, oder umgekehrt die 
rücläufige Bewegung wieder in die 
vehtläufige übergeht; denn in diefer Zeit 
find die Ortöveränderungen der Planeten 
fehr unbedeutend. 

Zwei der genannten Planeten, 
Mercur und Benus, entfernen fi nie 
weit von der Sonne. Für den Mercur 
ift die größte Elongation 220, für die 
Venus kann fie bis auf 480% wachſen. 
Despalb find diefe beiden, welde die 
unteren Planeten genannt werden, 
au nur furz vor Sonnenaufgang am 
öftlichen, oder nad Sonnenuntergang 
am weftlihen Himmel fihtbar. 

Die übrigen Planeten, welche die 
oberen Planeten genannt werden, 
können fih dagegen um alle Winkel: 
diſtanzen von der Sonne entfernen. 

Benn ein Planet gleihe Rectafeen- 
fion mit der Sonne oder mit einem an- 
deren Planeten hat, wenn fie alfo zus 
fammen aufs und untergehen, fo fagt 
man, fie feien in Conjunction, und 
bezeichnet dies durh /. Wenn man 
z. B. in einem aſtronomiſchen Jahrbuche 
findet, daß für den 10. Juli 1854 
245, fo heißt das, daß an dem ge— 
nannten Tage Venus und Saturn in 
Coniunction find, alfo (fat) gleichzeitig 
durch den Meridian gehen. 

Wenn ein Planet um 90% von 
der Sonne abfteht, fo fagt man, er fei 
mit der Sonne in Quadratur, und 
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bezeichnet dies durh OD. So war z. ®. für den 8. September 1854 D © 
d. h. an dieſem — ſtand Saturn um 900 von der Sonne ab, die Differenz 


in der 6 6 Stunden. 
5 er um Mit: 
ternacht ci m‘ 2 fon A und bezeichnet dies 























und in Oppofition fommen; Mercur und Venus niemals. 
et man bei den unteren Planeten eine obere und eine un« 

Die erftere findet Statt, wenn der Planet von der Wefte 
die Oftfeite tritt; die untere Conjunction dagegen ift dies 
anct in der Rihtung von Oft nad) Welt fortſchreitend die 


Dagegen iin 
tere Con 
feite ber 


Sonne , 
- den Lauf der Planeten näher, fo bemerken wir, daß die 
u recht und rüdläufiger Bewegung in enger Beziehung zur 
aneten mit der Sonne ftehe. Die rehtläufige Gefhwindig- 
feit it für die oberen Planeten zur Beit der Conjunction, für die unteren zur 
function ein Marimum; dagegen ift die rücläufige Bewe— 
zur Beit der Oppofition bei den oberen, und der Unteren 


ſtimmten Eyel nden, fie wiederholt fi, fo oft der Planet mit der Sonne 
i 0 intere Gonjunction fommt. Die Zeit von einer Oppofition 
etiom bis zur nächſten, alfo gewiffermaßen ein feheinbarer 
in Beziehung auf die Sonne, wird die ſynodiſche Re— 
fümodifche Umlaufszeit genannt; fie hat für die ein- 


115 Tage 21 Stunden, 


583 » 22 » 
70» 0 » ’ 
398 » 22 » 
39778» 2 » 


daß die Planetenbahnen theilweife nördlich, theilweife 
liegen. Das Stüd der Saturnsbahn, weldes in Fig. 
jet ift, liegt zwar ganz auf der Südfeite der Sonnenbahn, 
Sahres 1857 ging er auf die Nordfeite derfelben über. 
in welchen eine Planetenbahn die Sonnenbahn ſchneidet, 
genannt, und zwar ift der auffteigende Knoten (9) 
der Planet von der Südſeite der Ekliptik auf die Nord- 
d der Bunkt, in welchem die bis dahin nördliche. Breite 
des Planeten in eine fübliche übergeht, mit dem Namen des niederfteigenden 
Knotens (8) bezeichnet wird. 

Die Zeit zwiſchen je zwei auf einander folgenden Durchgängen eines Plas 
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neten durch den auffleigenden Knoten wird die ſideriſche Umlaufszeit des 
Planeten genannt. Die folgende Tabelle enthält (jedoch nur bis auf Stunden 
genau) die fiderifche Umlaufgzeit für die mit bloßem Auge fihtbaren Planeten: 
Meu . 2. 2000... 87 Tage 23 Stunden, 
Benud. 2 2 2 2 2.224 » 17 » 
Mars . » „. „. 1%9ahr 321 » 22 » 
Wir ...1» 35» 14 » 
Satum ...:.29 » 161 » 92 
Sm Laufe des Jahres 1860 wird Mercur den auffteigenden Knoten 
paffiren: 
am 5. März, am 28. Auguft, 
am 1. Juni, | am 24. November. 


Die nächſten Durchgänge der Venus dur den auffleigenden Snoten 


finden Statt: 
am 3. März 1860, 
am 13. October 1860, 
am 26. Mai 1861 u. f. w. 

Mars paffirt zunächft den niederfteigenden Knoten: 
am 19. März 1860, 
den auffleigenden Knoten: u 

am 17. Januar 1861. 

Die lebten Durchgänge des Jupiter. und des Saturn dur den aufflei- 
genden Knoten fanden Statt am 18. October 1847 und am 1. Juni 1828, 
fodann wieder am 29. Auguft 1859 und am 8. November 1857. 

Die Anoten einer Planetenbahn fallen nicht immer auf diefelbe Stelle der 
Ekliptik, wohl aber Liegt die Stelle, in welcher die Planetenbahn die Sonnen» 
bahn fehneidet, nicht fehr weit von demjenigen Punkte, in weldhem die vorige 
gleihgerichtete Durchichneidung ftattfand. Die fiderifche Umlaufgzeit giebt und 
alfo wenigftend annäherungsweife auch die Zeit, welche der Planet braucht, um 


fheinbar das ganze Himmelögewölbe zu umlaufen, und fo giebt und denn die 


fiderifhe Umlaufgzeit einen Anhaltspunkt, um zu beurtheilen, wie fehnell fid 


im Allgemeinen die einzelnen ‘Planeten am Himmel foribewegen. Mercur braucht, . 


um feinen Umlauf Durch den ganzen Thierkreis zu vollenden, ungefähr 3 Mos 
nate; er verändert alfo feine Stellung am Himmel fehneller als alle anderen 
Planeten. Die Gefchwindigkeit der Drtsveränderung unter den Sternen nimmt 
in dem Maße ab, als die Umlaufszeit des Planeten größer wird. Supiter 
Ihreitet im Laufe eines ganzen Jahres nur um ungefähr 309 unter den Ge: 
firnen weiter, Saturn nur um 12°, | 

Um den feheinbaren Lauf der Planeten gehörig zu ftudiren, ift nichts mehr 
geeignet als denfelben auf Sternkarten in der Art zu verfolgen, wie es in Fig. 


77 und Fig. 78 für einzelne Tale gefchehen if. Dazu ift nun die eine der. 


ſchon oben beiprochenen, bei Wagner in Freiburg erfhienenen Sternkarten, 
namlich die Karte der Aequatorialzone des geſtirnten Himmels befonders geeignet. 
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Es find ſolche Karten durch den Buchhandel 
zu beziehen, in welden die Bahn der 
Benus für die Jahre 1857, 1858 und 
1859, und zwar für jedes Jahr mit anderen 
Farben aufgetragen ift. Auf anderen Erem- 
plaren diefer Karten ift die Bahn des 
Jupiter für 1857 bis 1860, die des Sa— 
turn für 1859 bis 1861 und die Bahn 
der Dppofitionsperiode des Mars in 
den Jahren 1858 und 1860 aufgezeichnet. 

Das Studium diefer Beifpiele wird 
hinteihen, um ein lebendiges und klares 
Bild von den Eigenthümlichkeiten des ſchein⸗ 
baren Laufs der Planeten zu geben. 


Veränderlichkeit im Glanz und 
der Grösse der Planeten. Der Glan; 
der Planeten ift fehr veränderlih; am ge 
ringften ift er ſtets zur Zeit der Con 
junction, und bei den unteren Planeten zur 
Beit der oberen Gonjunction. Je mehr ſich 
nun der Planet feheindar von der Sonne 
entfernt, defto größer wird fein Glanz, wel: 
her dei den oberen Planeten fein Marimum 
zur Zeit der Oppofition erreiht. 

Wenn die Venus nad) der oberen Con— 
junction fi oftwärts von der Sonne ent- 
fernt, fo nimmt ihr Glanz fortwährend zu, 
His fie ihre größte Elongation paſſirt und 
fi) der Sonne wieder bis auf 40% genähert 
hat. In diefer Stellung ift ihr Glanz ein 
Marimum; darauf nimmt er ab bis zur 
unteren Conjunction, und wäͤchſt dann wies 
der, bis die Venus fih um 400 auf der 
Weftfeite von der Sonne entfernt hat, 
wo dann der Glanz abermals ein Marimum 
wird. 

Aehnlich find die Variationen im Glanze 
des Mercur, welder aber überhaupt ſchwer 
fichtbar ift, weil er immer fehr nahe bei 
der Sonne bleibt. 

Diefe Veränderungen des Glanzes hän- 
gen mit den Variationen der ſcheinbaren 
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Durchmeſſer der Planeten zufammen. Der Winkel, unter welchem die verfdier 
denen Blaneten erſcheinen, ift folgender: 


Zur Zeit der 


oberen Conjunet. unteren Conjunct. 
Me... A... 12% 
Tu . 2.93 200. 64 
Eonjunction Oppofition 
Mare... 27“ 
Zupitr. » » 3002220020. 49 
Saum .. BB 2.2... 21 


Die oberen Planeten erſcheinen, durch hinlänglich vergrößernde Fernrohre 
gefehen, ſtets als runde Scheiben; anders verhält es fi mit den beiden unteren 
Planeten, welde Phaſen zeigen, die denen unferes Mondes ähnlich find. In 
der Nähe der oberen Gonjunction erfepeint die Venus als volle Scheibe, zur 
Zeit der größten Elongation ift fie ungefähr halb voll, und je mehr fie fid) der 
unteren Conjunction nähert, defto mehr wird fie fihelförmig, während zugleich 
ihr Durchmeffer wählt, wie died Fig. 79 zeigt. 

Mit bloßem Auge find die Phafen der Venus nicht ſichtbar; fie wurden 
von Galiläi.mit dem von ihm conftruirten Fernrohre entdedt. 

Wit werden fpäter diefen Punkt noch ausführlicher beſprechen. 


Ptolemäisches, Aegyptisches und Tychonisches Planeten- 49 
system. Einer der Erften, welche es verſuchten, die Planetenbewegungen zu 


Fig. 80. 
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Je mehr man fi dem Nordpol nähert, defto mehr nimmt der Winkel ab, 
welchen die Efliptit mit dem Horizont macht, deſto ungünftiger werden alfo die 
Verhältniffe zur Beobachtung des Zodiacallihte. Umgekehrt werden diefelben 
immer günftiger, wenn man ſich der Nequatorialzone nähert, einmal weil als— 
dann der Winkel, welchen die Are des Zodiacallichts mit dem Horizont macht, 
immer mehr wähft und dann auch, weil in den Tropen der Himmel ungleich 
reiner ift ald in höherer Breite. Deshalb ift denn auch zwifchen den Wende: 
treifen die Erſcheinung des Zodiacallichts nicht allein weit brillanter, fondern 
auch weit häufiger, fo daß Humboldt daffelbe einen beftändigen Schmud 
der Tropennächte nennt. 

Auf der füdlihen Hemifphäre ift die Zeit des Herbftäguinoctiums die 
günftigfte Periode zur Beobachtung des Zodiacallihtes am Abendhimmel. 

Während bei und die Spitze des Zodiacallihts ftetd nach Süden gerichtet 
ift, erfheint auf der ſüdlichen Erdhälfte die Tichtpyramide des Zodiacallichts 
nach Norden geneigt, fo daß am Abendhimmel der Scheitel des Lichtkegels rechte 
von der Baſis erfheint, wie man dies nach Fig. 75 fieht, welche das Zodiacals 
licht darftellt, wie es nad) einer Zeichnung von Ludwig Becker am 11. Octo— 
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ber 1858 zu Melbourne in Auftralien beobachtet wurde. Ueber dem Gipfel 
des Zodiacallichtes erblicdte man an jenem Abend in der Nahe der Mondfichel 
Benus und Antares, während in einiger Entfernung nad Norden hin (rechte 
von dem Zodiacallicht unfrer Figur) der Donati'ſche Komet ftand, welcher am 
11. October zu Melbourne zum erften Male fihtbar war. 

Bas die Erklärung des Zodiacallichtd betrifft, fo find bis jetzt zweierlei 
Meinungen darüber aufgeftellt worden; nah Mairan’s Erklärung ift das 
Zodiacallicht die Atmofphäre der Sonne, welche entweder felbftleuchtend ift, oder 
von der Sonne erleuchtet wird; diefe Atmofphäre ift wegen des fihnellen Um- 
ſchwungs der Sonne fo ftarf abgeplattet, daß fie ala ein in der Richtung des 
Sonnenäquators liegender Streifen erfcheint; aus den Gefeken der Gravitation 
läßt fih aber darthun, daß eine etwaige Sonnenatmofphäre ſich nicht bis zur 
Mercursbahn erftreden kann. Weit wahrfcheinlicher ift dagegen die andere Ans 
ſicht, nach welder die Erfcheinung des Zodiacallichts einem um die Sonne 
berumliegenden Rebelringe zuzufchreiben ift. 
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Die zweite Ungleichheit kommt weder beim Monde noch bei der Sonne, 
fondern nur bei den Planeten vor; fie befteht darin, daß ihre redtläufige Be: 
wegung in gewiffen Zeiten aufhört und in eine rücläufige, retrograde, fih 
verwandelt, wodurd dann die erwähnten Schleifen und Schlingen entftehen. 

Diefe zweite Ungleichheit ſuchte man in den genannten drei älteren Pla» 
netenfpftemen durch die Theorie der Epichklen zu erflären, indem man an- 
nahm, daß die Planeten fih mit gleihförmiger Geſchwindigkeit in Kreifen be 
wegen, deren Mittelpunfte felbft wieder einen Kreis um einen feften oder auch 
felbft wieder beweglichen Mittelpunft beſchreiben. 

Diefe in der That ganz finnreihe Theorie erflärt der Art nach alle die 
fonderbaren Unregelmäßigkeiten, welche wir bereits kennen lernten. Die Figur 
83 fol das Wefen diefer epicnklifchen Bewegung anſchaulich machen. Der Kör: 


Fig. 83. 





per a bewege fi in einem Kreife, deſſen Radius ca ift und deſſen Mittel- 
punkt e felbft wieder einen Kreis um den Punkt beſchreibt, und zwar möge 
der Körper a einen Umlauf um ce vollenden, während diefer Mittelpunft ſelbſt 
von c bis 6 fortfhreitet. Es ergiebt fih dann leicht aus dem Anblid der Figur, 
dag a der Reihe nad die Punkte bi, da, da u. f. w. paffitt, daß alſo 
@ bi by by 54 dbo ag der Weg im Raume ift, den der Körper a in Folge feiner 
epicpklifhen Bewegung zurüdlegt. 

Eine folde Curve a di da d5 u. f. w. wird eine EpichFloide genannt. 

Der Kreis, in welchem fi a in Beziehung auf. den felbft fortfchreitenden 
Mittelpunft © bewegt, wird der Epichkel genannt; der Kreis aber, welchen 
der Mittelpunft c des. Epicykels beſchreibt, wird der deferirende Kreis oder 
der Deferent genannt. 
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Man fieht wohl ein, daß fi auf diefe Weife der Stilftand und die rüd- 
läufige Bewegung .der Planeten im Allgemeinen recht gut erklären laffen, wenn 
man an die Stelle der einfachen Kreife in Fig. 80, 81 oder 82 folde Epicy- 
ffeiden von entſprechender Geftalt ſetzt. Was die Geftalt der Epichkloiden be- 
trifft, fo hängt diefelbe einerfeits von dem Berhältniß der Radien ca und ct 
des Epichkels und des Deferenten, und dann wieder von dem Berhältniß der 
Gefhwindigkeiten ab, mit welchen die Planeten den Epicykel und der Mittele 
punkt des Epicykels, den Deferenten, durchlaufen. 

Die Zeit, in welder der Epicykel durdlaufen wird, if die ſynodiſche 
Umlaufszeit, die Zeit hingegen, in welder der Mittelpunkt des Epicykels den 
Umfang des deferirenden Kreiſes zurücklegt, ift gleih der fiderifhen Um— 
laufszeit des Planeten zu ſetzen. 


Das Copernicanische Weltsystem. Gopernicus kehrte dad Pto⸗ 50 
lemäifge Planetenfyftem geradezu um, indem er die Sonne ald den Mittelpunkt 
des Weltalls annahm und die Erde in die Reihe der fie umkreifenden Planeten 
ſehte. Um die Sonne zunädjft kreiſen, nad) feiner Annahme, der Mercur und 
die Benus, dann folgt die Erde, welde wieder vom Monde umkreift wird, 
ferner Mars, Jupiter und Saturn (Big. 84). 


Rig. 84 








Das Ptolemäifche tem in feiner urfprünglihen Form war durchaus 
einfach und fommetrifch; ‚Symmetrie wurde aber durd die Einführung 
der excentriſchen Kreife und namentlich durch die Epicykeln geftört, deren man 
hedurfte, um die Erfcheinungen am Himmel mit der Theorie in Uebereinftims 
Aung zu bringen. Dadurd war die Einheit und Harmonie des Weltgebäudes 
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verloren gegangen. Die Epicpkelntheorie erſchien dem Copernicus wie eine 
Berunftaltung der anſchaulichen und äſthetiſchen Form des Weltalls. 

Indem Eopernicus die Sonne in die Mitte des Planetenfoftemes ſetzte, 
gelang es ihm, die zweite Ungleichheit der Planetenbewegung, die zeitweife re⸗ 
trograde Bewegung und die daraus fi) ergebende Bildung von Schleifen in 
den Planetenbahnen ohne Epicykeln zu erklären, indem er diefe Erfcheinungen 
lediglich auf die Bewegung der Erde zurücführte, und fo den Erſcheinungen 
Genüge leiſtete, ohne die Einfachheit des Weltſyſtemes aufzuopfern. 

Er ſelbſt fagt in diefer Beziehung: »Durd feine andere Anordnung habe 
»ich eine fo bewundernswürdige Symmetrie des Univerfums, eine fo Karmo- 
»nifhe Berbindung der Bahnen finden fönnen, als da ich die Weltleuchte, die 
»Sonne, die ganze Familie freifender Geſtirne Ienkend, in die Mitte DE ſchö— 
»nen Raturtempel® wie auf einen königlichen Thron gefeßt.« c 


Erklärung der Rückläufigkeit nach dem Copernioanßschen 
System. Es wurde bereitd oben ©. 119 angeführt, daß die fheinBare Be- 
wegung der Planeten Die größte rehtläufige Gefhwindigfeit hat, "Wenn der 
Planet gerade durch die Sonne verdedt wird, alfo für die oberen Plaßeien zur 
Zeit der unteren Conjunction, für die unteren zur Zeit der oberen Conjunction. 
Dies ergiebt fih nun als nothwendige Folge aus dem Copernicaniſchen Syftem- 
In Fig. 85 fei S die Sonne, 2 und v die gleichzeitigen Stellungen der Erde 
und der Venus zur Zeit der erwähnten Gonjunction. Wenn nun der Planet 

Fig. 8. ftehen bliebe und die 
Erde fih von 2 nah t 
bewegte, fo würde ſich 
der Planet ſcheinbar um 
den Winkel oo nad 
Dften bewegt Haben (to 
parallel mit 20). Run 
aber bewegt ſich der Pla- 
net felbft noch von v 
nach vd und dadurch 
wird die von der Erde 
nach den Planeten ger 
richtete Viſirlinie noch 
um den ganzen Winkel 
vev‘ mehr nad Oſten 
gedreht erſcheinen; es 
fummirt fi alfo hier die 
wahre Bewegung des 
Planeten zu der ſchein⸗ 
baren, welde durch das 
Fortrücken der Erde in 
ihrer Bahn bewirkt wird. 








Die Planeten. 129 


Befindet fi aber einer der unteren Planeten gerade zwiſchen der Erde 
” ch on 86 ‚zeigt, fo mürde ſich der Planet ſcheinbar um den 
© wa lDfieh bewegen, wenn nur die Exde von t nad)?’ fortfhritte und 
sind füehen, bliebe. Dadurch aber, daß der Planet von v nad v ſich be⸗ 
















der Rau 
m Ash: der.&rde nad) dem Planeten gerichtete Bifirlinie wieder ung den 
—* —* Winkel vv nach Weſten 
Dig 55 gedreht. Da nun die Pla⸗ 


neten, weldhe der Sonne 
näher Liegen, ſchneller in 
ihrer Bahn fortſchreiten 
als die entfernteren, fo 
if vv‘ größer ale tr, 
alfo der Winkel vtv 
größer als ot’v, folglich 
wird fi der Planet am 
Himmel ſcheinbar nad 
Weſten fortbewegen, 
während die Erde von 2 
nad) © und der Pfanet 
von v nach v° fortſchrei⸗ 
ten; zur Zeit der unte⸗ 
ren Conjunction iſt alſo 
die Bewegung der Venus 
und des Mercur eine 
’ - ruͤckläufige. 

Weiſe läßt ſich zeigen, daß für die oberen Planeten die 

zur Zeit der Oppoſition rückläufig iſt. 


der scheinbaren Planetenbahnen nach dem 52 
System. Unſere näcfte Aufgabe beiteht nun darin, zu 
are Lauf der Planeten am Hinmelsgewölbe ſich vollſtän⸗ 
lcaniſchen Syſtem nicht allein im Allgemeinen erklären, 
len Fällen übereinftimmend mit der Erfahrung ableiten 


zweit zunächt den Kauf der Benus vom 3. Juli 1847 bie 
I deffekben Jahres, welder in Fig. 87 dargeftellt ift. 
Andert im Laufe diefer Zeit ihre Stellung nicht allein in. Be- 
‚Känge, fondern auch in Beziehung auf ihre Breite, d. h. fie 
allein in der Ebene der Ekliptit bald recht⸗, bald rückläufig, 
aud) ihre nördliche oder ſüdliche Entfernung von der Ekliptit. 
ſefallt alſo in zwei Theile; es iſt nämlich nachzuweiſen, wie 
fnderungen in der Ränge, und 

Dre Serinderungen in der Breite zu erklären find.’ "=" 
Gehen wir zum erften Theil der Aufgabe über, 


Deütter’s tesmiice Boot, 9 
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Zab. VII. fellt nah dem Sopernicanifhen Syſtem die Bahnen der 
Denn — og und zuor in dem reinen Berhätmiß ihrer Halbmefler 
tor. re „P, und 9, find die Orte, an welchen fi die Venus nad 
ben ſteme wirklich am 3. Juli, am 4. Auguft, am 5. September, 
1 We fr ; 8. November und am 2. December befand. An denfelben 
Togo J fh fich die Erde in den Punkten T. 71, 73, 73, Ti und 775. 

—* 















Am Man alſo die Venus in der Richtung Tv, am 4. Auguft 
ſah J Richtung 7y Vi u. |. w. 

J n unterſuchen, wo dieſe Viſirlinien auf den Thierkreis treffen. 
De] J * Erdbahn iſt verſchwindend klein im Vergleich zu der Ent⸗ 
fernt F ame; ſollte alſo in unſerer Figur die Verlängerung der Linie 
TR | Etelle des Thierkreiſes treffen, fo müßte dieſer mit einem fo 
enorm Br gezogen werden, daß kein Papier ihn aufnehmen könnte; 
sichta r Thierfreis mit einem kleineren Halbmefjer, fo braucht man 
nur BR V eine Linie durch den Mittelpunkt der Figur zu zichen, um 
3 — cher Stelle des Thierkreiſes zu jener Zeit die Venus projicirt 


3 




























zu J 
erſch fir den Mittelpunkt der Figur gezogene Richtungslinie trifft 
auf d * Thierkreiſes, welcher ungefähr 320 weſtlich vom Herbſtpunkte 


2 „der Punkt, in welchem ſich Ekliptik und Aequator ſchneiden) 
lieg Bi 1847 war alfo die Länge der Venus 1800 — 32 — 148°, 
h Bei ergiebt fich die Länge der Venus: 


am 4. Auuft . „ . 170 
* » 5. September . . 1960 


a: 
8 
r- 


» 7. Dctöber „. .„ „ 1870 
» 8, November. . . 1850 
» 2. December. . . 20839, 


5 fih alfo aus diefer Conftruction in der That, wie die Venus 
& zum 5. September rechtläufig war, wie fie dann bald rücläufig 
BE einiger Zeit wieder in die rechtläufige Bewegung überzugehen. 
Br: diefelbe Conftruction für jeden Tag des angegebenen Zeit: 
fo hätte man gefunden, daß die Dauer der retrograden Bewer 
Whr vom 10. September bis zum 23. October erſtreckt. 
einbaren Planetenbahnen nicht genau in die Ekliptik fallen, 
Jeil auf der Nordfeite, zum Theil auf der Südfeite derfelben Tie- 
J die Ebenen der wahren Planetenbahnen einen Winkel mit der 
de Bahn mahen. Die Neigung der Benusbahn gegen die 
er _ gt 30, 
BB der wahren Venusbahn liegt alfo nördlich, der übrige Theil 

derſch Müdlich von der Ebene der Erdbahn. Die Ebene der Tab, VOL 
feel 5 Pi: der Erdbahn dar. Die nördliche Hälfte der Venusbahn, welde 
oberha bene liegt, ift ausgezogen, während die füdlich von der Ebene 
der EMfipEiß Tiegende Hälfte der Benusbahn punktirt iſt. 

Der Winkel, weldhen die Ebene der Benusbabn mit der Ebene der Erd» 
9* 
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bahn macht, beträgt, wie fhon erwähnt worden if, 30, Die beiden Ebenen 
fhneiden ſich in einer Linie AD, Tab. VIL, welche den Namen der Knoten» 


Big. 89. 





Linie führt. Die Benus paffirt während eined ganzen Um: 
laufs um die Sonne zweimal die Ebene der Erdbahn, ein» 
mal in dem Punkte a, welcher der niederfteigende Ano« 
ten genannt und duch © bezeichnet wird, um von der 
Rordfeite der Ekliptik auf die Südfeite derfelden überzus 
gehen, dann aber wieder im Punkte 5, dem auffteigenden 
Knoten (2), welchen fie paffirt, wenn die füdliche Breite 
der Benus in eine nördliche übergeht. 

Am 3. Juli 1847 befand ſich der Tab. VII. zufolge die 
Venus noch nördlich von der Ekliptik, übereinftimmend mit 
dem fiheinbaren Lauf, Fig. 88; fie näherte fi) aber dem nie⸗ 
derfleigenden Knoten, welchen fie ungefähr am 23. Juli paſ⸗ 
firte. Bon nun an blieb die Breite der Denus eine füdliche, 
bis fie am 11. November wieder den auffteigenden Knoten 
paffirte; der ganze fheinbare Weg, welchen die Venus vom 
23. Juli bis zum 11. November durchläuft, muß alfo auf 
die Siüdfeite der Ekliptik fallen, wie auch Fig. 88 zeigt. 

Suden wir nun aber durch Eonftruction die Breite 
der Benus für eine gegebene Zeit zu ermitteln. 

Eine rechtwinklig auf der Knotenlinie AB, Tab. VIL,, 
ftehende Ebene fhneidet die Ebene der Venusbahn in einer 
Linie CD. Im Fig. 89 fei die Ebene des Papiers die auf 
der Knotenlinie AB rechtwinklig ftehende Ebene; C.D der 
Durchſchnitt derfelben mit der Ebene der Benusbahn, MN 
ihe Durchfchnitt mit der Ebene der Erdbahn, fo fchneiden 
fi diefe beiden Linien unter einem Winkel von 3%. Soll 
nun für einen beftimmten Tag, etwa für den 5. September 
1847, die Breite der Venus beftimmt werden, fo fällt man 
von ihrem wahren Ort Ve, Tab. VIL, einen Perpenditel 
YV3v0, auf CD und überträgt aledann die Länge Sy, auf 
die Linie CD in Fig. 89, fo giebt die Entfernung des 
Punktes v, von der Linie MN die wahre Entfernung der 
Penus von der Ebene der Efliptif für jene Zeit an. Um 
aber 21 erfahren, wie viel Grade uns, von der Erde aus 
gefehen, die Venus von der Efliptik entfernt erfcheint, hat 
man auf M.N einen Puntt t, zu beftimmen, welcher von v, 
fo weit abfteht wie 73 auf Tab. VIL von V,. Zieht man 
endlich die Linie is 9%, fo ift der Winkel, welchen diefe Linie 
mit der Linie M.N macht, gleich dem Winkel, um welchen 
die Benus zur angegebenen Zeit füdlih von der Efliptik 
erfcheint; dieſer Winkel ift unferer Conftruction zufolge uns 
gefähr 60. 
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Für den 5. September 1847 ergiebt ſich alſo aus dieſer Conſtruction die 
Länge der Venus 1960 (160 öſtlich vom Herbſtpunkte O =), die ſüdliche Breite 
aber glei 6°. 

Durch eine ähnliche Eonftruction ergiebt fich. für den 3. Juli die nörd- 
lihe Breite der Venus gleich 11/; Grad, während gleichzeitig ihre Länge 
1480 (320 weftlich vom Herbftpunfte) ift. 

Beſtimmt man auf ähnliche Weife durch Konftruction die fcheinbaren 
Derter der Benus von 8 zu 8 Tagen vom 3. Juli bis zum 2. December 1847, 
fo ergiebt fi in der That der ſcheinbare Lauf der Venus im angegebenen 
Zeitraum fo, wie er Fig. 88 verzeichnet ift. 

Mir haben für einen fpeciellen Fall nad) dem Copernicanifchen Syſtem 
ein Stüd der ſcheinbaren Bahn eined Planeten durch Conftruction abgeleitet. 
Soll eine ſolche Conftruction genaue Refultate liefern, fo muß die Zeichnung 
in größerem Maßſtabe mit äußerfter Sorgfalt ausgeführt werden, wie die 
in dem fehr empfehlendwerthen Werkchen: »Der Blanetenlauf, eine graphiſche 
Darftellung der Bahnen der Planeten u. f. w. von Dr. Nell, Braunfchweig 
1858,« gefchehen ift. 

Die beiden erften Tafeln dieſes Werkchens find ald Tab. VIIIa un 
Zab. IX a in den Atlas unferer kosmifchen Phyſik übergegangen. 

Zab. VIIIa enthält die Bahnen der Erde und der beiden unteren Pla 
neten, eingetheilt nach tägliher Bewegung; man kann alfo auf diefer Tafel 
erfeben: 

1. an weldyer Stelle ihrer Bahn die Erde an jedem Tage des Jahre 
Mittags um 12 Uhr ficht; 


2. an welchen Stellen ihrer Bahn die Venus an den einzelnen Tagen der 
Jahre 1856 bis 1879 fteht. Der Zwifchenraum zwifchen je zwei Theilftrichen 
der Venusbahn ift der Weg, welchen diefer Planet an einem Tage zurüclegt. 

Bei dem crften der längeren Theilftriche 3. B., welcher auf der linken Seite 
der Venusbahn unter der durch die Sonne gezogenen Horizontallinie liegt, ftehen 
die Zahlen 61, 69, 77 und dann 1. Auguft; d. h. an diefer Stelle fteht die 
Venus am 1. Auguft 1861, am 1. Auguft 1869 und am 1. Auguft 1877; 
bei dem nad unten folgenden Theilftrihe fteht fie alfo am 2. Auguft der ge 
nannten Jahre und dem nächſten längeren Theilftriche ſteht fie in den genannten 
Jahren am 4. Auguft. Bei: diefem lebten Theilftriche fteht fie aber aud am 
1. September und am 20. Sanuar 1856, 1864 und 1872; 


3. an welcher Stelle feiner Bahn der Mercur an jedem Tage der Jahre 
1856 bis 1865 fteht. Nach den für die Venusbahn gegebenen Erläuterungen 
ift wohl die Eintheilung der Mercursbahn mit den beigefhriebenen Sahreszahlen 
u. ſ. w. ohne Weiteres verſtändlich. 

Auf Tab. IX a find auf der Erdbahn die Stellen angegeben, in welden 
fi) die Erde am 1. 11. und 21. eines jeden Monats befindet; für diejelben 
Monatstage findet man auf Tab. IX a die Stellung ded Mars von 1856 bie 
1870 angegeben. 
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Die Eintheilung der Marsbahn bedarf noch einiger Erläuterung. Die 
längeren Theilftriche, bei weldyen cine Jahreszahl ſteht, bezeichnen die Stelle, 
an welder ſih Mare am 1. Januar der genannten Sabre befindet; der Raum 
zwifchen je zwei aufeinander folgenden längeren Theilftrichen aber ift der Weg, 
welhen der Mars im Laufe eines Monats zurüdlegt, wonad die Ortsbeſtim⸗ 
mung des Mars während der genannten Periode wohl keine Schwierigkeit haben 
wird. 

Die an den Bahnen des Jupiter, Saturn und Uranus angebrachten 
Tpeilftriche bezeichnen die Stelle, an welcher fih die genannten Planeten am 
1. jedes Monats in den beigefhriebenen Jahren befinden. 

Nach den oben mitgetheilten Principien unterliegt ed nun einer Schwie- 
rigkeit, auß dem auf Tab. VIITa und Tab. IX a dargeftellten wahren Lauf 
der Planeten den fcheinbaren Lauf abzuleiten. Eine eingehende Beſprechung 
dieſes Gegenſtandes findet der Lefer in dem bereits erwähnten Werkchen des 
Dr. Rell. 

Es verfteht fi von felbft, daß man den ſcheinbaren Lauf der Planeten, 
von denfelben Principien ausgehend, au durch Rechnung ermitteln kann, und 
zwar werden die Refultate der Rechnung ungleich genauer fein, als die durch 
Zeichnung erhaltenen. 


Modell zur Erklärung des Planetenlaufs. lm beim Unterrichte 
scht anfchaulich zu machen, wie die fheinbare Bahn der Planeten das Refultat 
einer gleichzeitigen Bewegung des Planeten und der Erde im Sinne des Co- 
pernicaniihen Syſtemes ift, bediene ich mich mit Erfolg eines aus ftarfem Draht 
und Bleitugeln verfertigten Modelles, welches Fig. 90 in Li. der natürlichen 


Fig. 90. 


Größe ſchematiſch darftellt. Auf einem Eifenftab ift eine Metallkugel S befeftigk, 
welche die Sonne repräfentirt. In S fteden rechtwinklig zu einander vier horizon- 
tale Gifenftäbchen SA, SB, SC und S.D, welche außen durch einen Mejfingring 
NMRT verbunden find, welcher den Durchſchnitt der Ebene der Erdbahn mit 
dem Himmelögewölbe, alfo die Ekliptik darftellt. Concentriſch mit diefem äußern 
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Ring ift cin kleinerer in derfelben Ebene befindlicher Ring nm ri von Meffing: 
draht gelegt, welcher die Erdbahn darſtellt. Auf diefer Erdbahn find in gleicyen 
Zwifchenräumen 12 Bleikugeln angebradt, welche die Stellen bezeichnen, an 
welchen fi die Erde in 12 verfchiedenen ſtets um 30 Tage aus einander lie 
genden Zeitpunkten befindet. — Die 7 erften diefer Stellungen find mit den 
Zahlen 1, 2, 3 u.f.w. bis 7 bezeichnet. 

Um S ift aber noch ein dritter Meffingring ab cdg gelegt, welcher die 
Bahn eines obern Planeten, etwa des Mars, repräfentirt. Die Ebene diefer 
Bahn fällt nicht mit der Ebene der Erdbahn zufammen, denn der Punkt g der 
felben Liegt unter SD, während der mit 4 bezeichnete Punkt diefer Bahn ebeu 
jo hoh über SB liegt. Auf diefen Ring find nun gleichfalls 7 Bleikugeln 
befeftigt, welche in unferer Figur auch mit 1, 2, 3 u. f. w. bezeichnet find, und 
welche die Orte angeben, in welchen fich der Planet in denfelben Zeitpunkten 
befindet, in denen die Erde die mit gleihen Ziffern bezeichneten Orte der Erd» 
bahn einnimmt. 

Der Ueberficht wegen ift es zwedimäßig, in dem ausgeführten Modell die 
entfprechenden Kugeln mit gleichen Farben anzuftreihen, alfo etwa weiß die 
beiden mit 1 bezeichneten Kugeln, roth die beiden mit 2 bezeichneten u. ſ. w.; 
die folgenden Kugelpaare grün, gelb, blau, violett und fehwarz. 

Die Abftände zweier auf einander folgenden Kugeln, alfo 1 bis 2, 2 bis 
u. f. w. müffen natürlich auf der Bahn abed Heiner fein als auf der Erd 
bahn, weil ja jeder fernere Planet langſamer in feiner Bahn fich fortbewegt 
als die der Sonne näheren. In unferem Modell verhalten fi) die Abftände 
zweier auf einander folgenden Kugeln auf die beiden Ringe abcd und nmri 
wie 17 zu 23. 

Denken wir und nun von einem beftimmten Ort der Erde über den gleid: 
zeitigen Ort des Mars, alfo z. B. von 1 der Erdbahn über 1 der Marsbahn 
eine gerade Linie gezogen, fo wird dieſe das Himmelsgewölbe in einem be 
flimmten Punkte treffen, der in unferem Modell mit derfelben Ziffer bezeichnet 
ift, wie die entfprechenden Derter der Erde und des Mare. In unferen Modell 
ift, um dieſe Projectionen ded Mars auf das Himmeldgewölbe aufzeichnen zu kön⸗ 
nen, ein Blehftüd FG HJ an dem äußeren Ringe befeftigt, auf diefes find die 
Projectionen ded Mars aufgetragen, und zwar mit gleicher Farbe bezeichnet wie die 
entfprechenden Pofltionen der Erde und des Mars, und endlich die drei zufammen- 
gehörigen Orte, alfo 3. B. 2 auf der Erdbahn, 2 auf der Marsbahn und 2 
auf dem Himmeldgewölbe durch ein gerade geſtrecktes Drahtſtück verbunden, 
welches die von der Erde über den Mars nad) dem Himmeldgewölbe gerichtete 
Bifirlinie repräfentirt. " 

Werden die Marsprojectionen 1, 2, 3...7 auf FGMI durch eine Eurve 
Gebunden, wie es in unferer Figur gefchehen ift, fo ftellt diefe nun einen Theil 
der fcheinbaren Marsbahn dar. Um die nöthige Anfchaulichkeit zu erreichen, 
muß man von den wahren Größenverhältniffen abweichen und namentlich die 
Neigung der Marsbahn bedeutend vergrößern, wie es auch in dem Fig. 90 
dargeftellten Modell geichehen ift. 


Die Plancten. 
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System. Soll die Bahn eines Plancten und feine Bewegung in derfelben 
volftändig beftimmt fein, fo muß man folgende Elemente fennen: 


1) den Halbmeſſer der Bahn (den mittleren Adftand von der Sonne); 


2) die fiderifche oder wahre Umlaufgzeit; 


3) die Neigung der Bahn 


4) die Länge des auffteigenden Knotens; 


5) die Epoche. 


Diefe fünf Elemente find für die ſechs Älteren Planeten folgende: 





Nittlerer 
Abftand 
von der 
Sonne. 





Mercur. . . 0,3871 


Benus . . - 0,7233 
(de. ... 1,0000 
Mars . . . 1,5237 
Jupiter . . | 5,2028 


Saturn .. 9,5388 


Siderifche 
Umlaufszeit. 


686 
4332 
10759 


23h 16 
16 49 
6 9 
23 30 
14 2 
5 16 


7° 


DD m 0 


Neigung 
ver Bahn.) feigenden 


0,2. 
23,5 

0 
51,1 
18,7 
29,5 


Länge 
des auf⸗ 


Knotens. 


460 24° 


75 


48 
98 
112 


12 


17 


49 


17 


Epoche. 


2410 54,6 


289 
100 
317 
307 

73 


40,5 
32,5 
19,6 

1,8 
23,4 


Zur Erläutirung diefer Tabelle find noch einige Bemerkungen beizufügen. 
Im Ptolemäifhen Syſtem kommt ed nur auf das Berhältniß des Deferenten 
zum Epichkel gn, das Verhältniß aber, in welchem die Radien der deferirenden 
Rreife für die verfchiedenen Planeten ftehen, ift dagegen ganz gleichgültig; das 
Ptolemäifche Syſtem bietet deshalb auch keinen Anhaltspunkt zur Beftimmung 
der abſoluten oder relativen Entfernung der Planeten vom Gentrallörper des 


Syſtemes. 


Anders verhält es ſich beim Copernicaniſchen Syſtem; hier hängt die Ge— 
ſtaltung der ſcheinbaren Planetenbahn weſentlich ab von dem Größenverhältniß, 
in welchem der Abftand der Planeten von der Sonne zum Halbmeffer der Erd» 
bahn fteht; die Abitände der Planeten von der Sonne gehören im Copernicani- 


ihen Suftem zu den wefentlichen Elementen der Bahn. 


Eine annähernd genaue Beftimmung diefer Abftände ergiebt fih für die 
unteren Planeten ſchon aus einer einzigen, für die oberen Planeten aus der 


Eombination zweier paflender Beobachtungen. 


In Fig. 91 fei S die Sonne, der ganze audgezogene Kreis die Bahn der 
Venus, der punktirte Bogen ein Stüd der Erdbahn. 
welcher und der Winkelabftand der Denus von der Sonne ein Marimum wird, ift 
eine von der Erde zur Venus gezogene Linie 2v eine Tangente der Venusbahn, 
es ſteht alfo tv rechtwinklig auf vS und es ift alfo Sv==tS. sin. 46°, da der 


Für die Zeit- nun, in 
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Winkel Stv, das Marimum der Elongation zwifhen Venus und :Sonne, im 
Big. 9. Mittel 469 beträgt. Wenn wir alfo den 
Abftand ‚St der Erde von der Sonne mit 
1 degeichnen, fo ift alfo der Abftand v S 
der Benus von der Erde gleih 0,72. 

In derfelben Weife läßt fih auch 
die Entfernung des Mercur von der 
Sonne beftimmen. 

Eine annähernd genaue Beftimmung 
des Abftandes der oberen Planeten 
von der Eonne crgiebt fi aus der Beob- 
achtung zweier auf einander folgender 
Durchgänge derfelben durch den auffteir 
genden Knoten. So ging z. 3. Mare 
dur den auffteigenden Knoten am 
1. Januar 1846 und dann wieder am 
19. November 1847. Die entfprehenden Durchſchnittspunkte der ſchein baren 
Marsbahn mit der Ekliptik lagen aber 70 und 339 öftlich vom Frühlingspuntte; 
demnach find So und Sn, Fig. 92, die Richtungen, nad welden am 1. Januar 

Fig. 92. 








1846 und am 19. November 1847 Mare von der Erde aus gefehen ward. 
Denn nun aber der innere auögezogene Kreis die Erdbahn darftellt, fo find a 
und d die Stellen, welche die Erde in den genannten Tagen einnahm. Zieht 
man nun durch a eine Linie parallel mit So, durd 5 eine zweite parallel mit 
Sn, fo werden fid) diefe Linien in m fehneiden. Diefer Punkt m aber ift 
offenbar derjenige Punkt der Marsbahn, in welchem ſich der fraglihe Planet 
an den genannten Tagen befindet, und Sm ift die Entfernung des Mars von 
der Sonne, wenn Sa der Abftand zwiſchen Erde und Sonne iſt. 

Daß eine ſolche Beitimmungsweife nit ganz genau ift, fondern nur 
eine erſte Annäherung liefern kann, verſteht fi) von ſelbſt, und zwar um jo 
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mehr, als der Abftand der Planeten von der Sonne, wie wir bald fehen werden, 
jelbt innerhalb gewiſſer Gränzen veränderlich ift, was daher rührt, daß die 
Sonne nit genau im Mittelpuntte der Planetenbahnen liegt. Die obige Ta— 
belle giebt den mittleren Abftand der Planeten von der Sonne. 

Bas unter der Neigung der Bahn zu verftehen ift, wird nad dem 
vorigen Paragraphen Klar fein. 

Wenn man von der Sonne aus durd den auffteigenden Knoten einer Pla- 
netenbahn eine gerade Linie gezogen denkt, wie AP Tab. VIL, weldhe von dem 
Mittelpuntte der Sonne über den auffteigenden Knoten der Benusbahn gezogen 
if, fo trifft diefe Linie die Efliptit in einem beftimmten Punkte 3. Der Bogen 
vom Frühlingspunkte bis zu diefem Punkte ift die (heliocentrifche) Länge 
ded auffteigenden Anotene So fehen wir aus Tab. VIL., daß die Länge 
des auffleigenden Knotens der Benus 75° ift. 

"Die Epoche, welde wir in der lebten Columne der obigen Tabelle finden, 
giebt ung die heliocentrifche Ränge der Planeten für irgend einen beftimm- 
ten Zeitpunft; in obiger Tabelle ift unter der Ueberfhrift »Epoche« in der 
letzten Berticalreihe die heliocentrifche Länge der Planeten für den 1. Januar 
1855 angegeben. 

Auf Tab. VID. find die Bahnen der unteren Planeten, der Erde und 
des Mars, auf Tab. IX. die der Erde und der oberen Planeten dargeftellt, und 
zwar ift auf jeder Bahn die Stelle bezeichnet, welche der Planet am 1. Januar 
1855 einnahm. Ebenſo findet man auf Tab. VIII. und auf Zab. IX. die 
Rage des auffleigenden Knotens für jeden Planeten bezeichnet. Derjenige Theil 
der Planetenbahnen, welcher füdlich von der Ekliptik liegt, alfo der Weg vom 
niederfteigenden Knoten bis zum auffleigenden ift punftirt. 

Um die erfte Ungleichheit der Planetenbewegung zu erklären, mußte 
auch Copernicus die Theorie des ercentrifchen Kreifes in fein Syftem auf 
nehmen, d. h. er mußte annehmen, daß, wie wir bereit ©. 102 in Betreff der 
Erde gefehen haben, die Sonne mehr, oder weniger außerhalb des Mittelpunttes 
der Blanetenbahnen liege. 

Nach dem Gopernicanifchen Syſtem ift die fiderifhe Umlaufszeit 
nihte Anderes als die wahre Umlaufszeit des Planeten um die Sonne, 
d. h. die-Zeit, welche er braucht, um einen Winkel von 3609 um die Sonne 
herum zurüctzulegen. Bon diefer fiderifchen Umlaufszeit ift die tropifche und 
die ſpnodiſche Umlaufgzeit zu unterfcheiden. 

Die tropische Umlaufszeit ift die Zeit, welche zwifchen zwei von der 
Sonne aus gefehenen Durchgängen des Planeten durch den Frühlingspunkt liegt. 
Büre der Frühlingspunkt unveränderlih, fo wäre die tropifche Umlaufdzeit der 
fderifchen gleich; wegen des Rückganges des Frühlingspunktes aber ift die tro- 
piſche Umlaufezeit etwas kürzer. 

Die fynodifche Umlaufszeit ift, wie wir fchon oben gefehen haben, 
die Zeit, welche zwifchen zwei auf einander folgenden gleichnamigen Conjunc- 
tionen des Planeten mit der Sonne vergeht, oder auch die Zeit von einer Op: 
pofition zur nächften. 
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Die folgende Tabelle enthält eine Zuſammenſtellung der ſideriſchen, tropi⸗ 
fen und ſynodiſchen Umlaufgzeit der bisher beſprochenen Planeten. 






Umlaufszeit 












iideriſche. tropifihe. ſynodiſche. 





Mercur ..... 286 15° 115° 21° 





Venus 224 16 41 588 22 
Eve . 35 5.19 

Mars... 686 22 18 2800 0 
Jupiter . 4330 14 10 398 22 
Saturn . 10746 22 30 ss 2 





Aus den oben angegebenen Werthen für die fiderifche Umlaufgzeit der 
Blaneten ergiebt fi, daß die Winkelgeſchwindigkeit, mit welcher fie fi in ihren 
Bahnen um die Sonne bewegen, um fo geringer ift, je weiter fie von der Sonne 
abftehen. Während Mercur einen ganzen fiderifhen Umlauf vollendet, hat 
der Winkel, welden die übrigen Planeten in der gleichen Zeit zurüdlegen, 
nahezu folgende Werthe: 


Mercur 3600 Mars 46,10 
Benus 140,8 Supiter 7,3 
Erde 87,8 Satum 2,9. 
Dies Verhaͤltniß wird durch Fig. 93 anſchaulich gemacht. 
Big. 98. 





Aber nit allein die Winkelgeſchwindigkeit, fondern auch die abfolute Gr 
ſchwindigkeit der Planeten in ihren Bahnen ift um fo geringer, je größer ihr 
Abftand von der Sonne if. Der Weg, welden im Durchſchnitt die einzelnen 
Planeten in ihren Bahnen fortſchreitend in 1 Secunde zurüdlegen, ift für 


Mercur 6,7 Meilen Mars 3,4 Meilen 
Venus 49» Jupiter 17» 
Erde 47» Satum 13» 


55 Die Kepler’schen Gesetze. Obgleich das Copernicanifhe Syſten 
die Grundlage für alle weiteren Entwidelungen der Aftronomie bildet, fo war 
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durch daflelbe für die praktifche Aftronomie unmittelbar doch nicht viel ge- 
wonnen, denn die nach demfelben vorausberechneten PBlanetendrter ftimmten mit 
den beobachteten Bahnen kaum genauer überein, als die nach den früheren Hy⸗ 
pothejen- berechneten Derter. Die Differenz zwifchen Rechnung und Beobachtung 
ging weit über die Graͤnze der Beobachtungsfehler hinaus. 

Dies konnte auch Tycho de Brahe, den erften beobadhtenden Aftronomen 
einer Zeit, veranlaffen, dem Copernicaniſchen Syftem feine Anerkennung zu 
verfagen, dem alten Borurtheile huldigend, daß die Erde im Weltraume fef- 
Rebe; er ftellte dad Syſtem auf, weldhes wir ©. 125 kennen lernten. 

Kepler war Jahre lang bemüht, die Grundidee des Copernicanifchen. 
Syſtems adoptirend, dafielbe fo zu modificiren, daß man die Bahn der Planeten 
mit genügender Genauigkeit danach berechnen könne. Bloße Beränderungen in 
den Elementen der Blanetenbahnen führten nicht zum Ziele; die zahlreichen und 
genauen Beobachtungen der Sonne und mehrerer Planeten, welche Tycho de 
Brabe hinterlafjen batte, Ließen fich auf diefe Weife nicht mit dem Copernica⸗ 
niſchen Syſtem in Uebereinfiimmung bringen. 

Zunächſt Tiefen fich die Tychoniſchen Beobachtungen nicht mit der Annahme 
in Uebereinſtimmung bringen, daß die Planeten mit gleichförmiger Gefchwin- 
digkeit in ihren Bahnen fortfchreiten, und durch eine jorgfältige und mühfame 
Eombination des vorhandenen Beobachtungsmateriald gelangte endlih Kepler 
in Begiehung auf die Gefchwindigkeit zu dem Gefebe, welches wir bereits oben 
©. 102 kennen gelernt haben und welches den Ramen des erften Kepler’fihen 
Gefepes führt. Diefes Gefeß gilt ebenfo wie für die Erde au für alle an- 
deren Blaneten. 

Das zweite Geſetz, welches Kepler aus den Tychoniſchen Beobachtungen 
ableitete, bezieht fi) auf die Geftalt der Planetenbahnen. Auch dieſes Gefeß 
iR bereit3 oben (S. 103) erwähnt worden. Nach dem zweiten Kepler’fchen 
Geſetze bewegen ſich die Planeten in Ellipfen und die Sonne ſteht 
in dem einen Brennpunkte derfelben. 

Die Entfernung der Sonne von dem Mittelpuntte der Ellipfe wird, wie 
bereit? Seite 103 erwähnt wurde, die Ercentricität genannt. 

Die Geftalt der Ellipfe ift beftimmt, wenn man ihre halbe große Are (die, 
mittlere Entfernung des Planeten von der Sonne) und ihre Ercentricität 
fennt; um die Lage der Bahn im Raume zu kennen, muß man noch die Nei- 
gung der Bahn, die Länge des Periheliums und die Länge des auf- 
Reigenden Knotens kennen. Zum Theil find diefe Elemente für die Erde 
und die mit bloßem Auge fihtbaren Planeten fchon in der Tabelle auf Seite 136 
witgetheilt worden, die übrigen folgen hier: 
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SCEEErnIE Sage zed Periheliums. 





Arne ... - 2.36 74° 37,5° 
Serie . un 1,408 224 14,4 
Er. .. 4.127 IQ 11,5 
Du >20. . am? 33 66 
Sim . ..= I, 8 11 55 
Su --. . 1, 106 83 5347 


Te Grrremenu T mer m Diver der beine green Are ausgedrückt. 
Kan TH. Ta$ Te m ne Meer or m Rırd dedemendſſten if. 

Rrram zz me Ni prie Ye tur Mercuretabe mit 1, fo if die 
FTRITII war up Tal . DM, zer Furamd tele dam, daß die halbe 
Az Ye ar Rue III rd BSer der Micra des Mapflabes, in 
meta Ne It. VIOIL um; ur A. far re De Differenz der großen und 
Reinen I tr Mercer 2007; zerlegt Nriben: die Mercursbahn if 
en.» Zı den Puh er mer Flzarıım auf Tab. VIII und IX, 
deren Errerrrättir za mer % 2 veltintigr Kreis gezogen. Jedoch 
Kerr re Semur mi az wir rt om Rırzipanfir Dieter Kreile, joudern fie 
Xche von demielden w wert 22, mir 04 ma den Serthe der Ercentricität der 
edezen Tadele vom mE 

*ur fer die Erd wer NIuurdtrte iR ter Grermtricität fo gering, daß bei 
dem Wıgtab der Inte Sri VIIL ser IN. Nie Serne mit dem Mittel: 
punfte ver Mreiie serumummzie 

3a Tab. VIIL wur IN die Stelle fer Sonmenmähe jedes einzelnen 
Planeten derch einen rer der Seane anegehenden Preil bezeicheet. 

Tas Dritte Kerier ide Geſetz deziedt ſich auf das Serhältuig, welches 
zeishen ter Umlausteit der Plameten um? ibrer mütleree Entiermung von der 
Eemu Nächte. Gi deiga: 

Die Quadrate der Umlanrd;citem verſchiedenet Planeten ver: 
satten ſich wie die Dritten Petenzen ihrer mittleren Entfernungen 
von ver Conutr. 

Reha wir mit Z' nnd A tie Umlauirit und Die mittlere Entfernung 
eines Planeten von der Tomme, mit ! amt r Pie entiprechenden Größen für 
einem anderen Plaucten, jo ıR Tem dritten Teplher' ſchen Geſetze zufolge 


T? #2 
Rn 
oder in Borten, der Quotient, welchen man erhält, wenn man ad Quadrat 


der Umlanjäzeit eincd Planeten durch die dritte Peten; feiner mittleren Entfer⸗ 
anna von der Sonne dividirt, if eine conſtante Größr. 
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Drüdt man die Umlaufszeit eines Planeten in Tagen aus, während man 
die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne ald Längeneinheit nimmt, fo 
ergiebt fi jener Quotient gleih 133407, wovon man fi, leicht mit Hülfe der 
in der Tabelle auf Seite 136 mitgetheilten Zahlen überzeugen kann. 

Die abfolute Entfernung der verfchiedenen Planeten von der Sonne 
kannte Kepler zwar noch nicht; zur Aufſtellung des dritten Geſetzes war aber 
aud die Kenntniß diefer abfoluten Entfernung gar nicht nöthig, es genügte zu 
wifien, wie fi die Abftande der Planeten von der Sonne zum Halbmefler der 
Erdbahn verhalten, wie denn ja auch in der Tabelle auf Seite 136 der Halb» 
mefler der Erdbahn als Längeneinheit genommen ift, mit welcher die Abftände 
der übrigen Pianeten von der Sonne gemeflen find. 

Gehen wir jebt zu der Betrachtung der einzelnen Planeten über. 


Mercur. Mercur jteht der Sonne ftetd jo nahe, daß er nic bei voller 
Rat, ſondern nur in der Morgens oder Abenddämmerung gefchen. werden 
kann. Der größte Winkelabſtand, bis zu weldem er fich möglicherweife von 


der Sonne entfernen Tann, beträgt 270 42°. Er kann deshalb nicht leicht . 


beobachtet werden, namentlich in höheren Breiten, wo die Dämmerung länger 
dauert. Durch das Fernrohr betrachtet, zeigt der Mercur Phafen, welche den- 
jenigen ganz ähnlich find, die man an der Benus beobachtet und die im näch—⸗ 
Ren Baragraphen ausführlicher befprochen werden follen. 

Wenn die untere Conjunction des Mercur zu einer Zeit ftattfindet, wo 
diefer Planet fi ganz in der Nähe eines der Knotenpunkte feiner Bahn befin- 
det, fo fieht man ihn als einen ſcharfen fchwarzen Punkt vor der Sonnenfcheibe 
vorübergehen. Solche Durchgänge des Mercur, deren durchſchnittlich 13 in 


einem Jahrhundert ftattfinden, find jedod mit bloßem Auge nit wahrnehmbar; 


es bedarf Dazu eines Fernrohrs. 

Kepler kündigte zuerft einen ſolchen Durchgang für das Jahr 1651 an 
und Gaſſendi beobachtete denfelben zu Baris am 6. November des genannten 
Jahres. Im Reſte des gegenwärtigen Jahrhunderts werden ſolche Borüber- 
gänge des Mercur vor der Sonnenfcheibe noch an folgenden Tagen ftattfinden: 


Am 11. November 1861, am 7. November 1881*, 
» 4, November 1868, » 9. Mai 1891 *, 
» 6. Mai 1878, » 10. November 1894. 


Die beiden mit * bezeichneten Durchgänge find in Deutſchland unfichtbar. 

Solche Durchgänge find ſehr geeignet, um den ſcheinbaren Durchmefler 
des Mercur zur Zeit feiner unteren Conjunction zu meijen. 

Die kleinste Entfernung des Mercur von der Sonne beträgt ungefähr 
6 Millionen, die größte 10 Millionen, die mittlere 8 Millionen Meilen. 

Die größte Entfernung, bis zu welcher möglicherweife Mercur fi von der 
Erde entfernen Tann, beträgt 30 Millionen, die Bleinftmögliche aber 11 Millios 
nen Meilen. 

Der Durchmefler des Mercur beträgt 670 Meilen, oder nahezu 0,4 Erd» 
durchmeſſer. 
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57 Venus. Unter allen Blaneten kommt keiner der Erde fo nahe als die 
Venus, welche fi) aud durch ihr Hiendend weißes intenfives Licht vor allen 
übrigen auszeichnet. 

Da die größte Elongation der Benus 45 bis 480 beträgt, fo kann diefer 
Blanet ſchon drei Stunden vor Sonnenaufgang oder noch drei Stunden nad 
Sonnenuntergang am Himmel fihtbar kein; er kann aljo bei voller Nacht beob- 
achtet werden. 

Die Erſcheinungen, welde die Benus darbietet, find im Weſentlichen die- 
felben, wie die bereits beim Mercur erwähnten; weil fie aber bei der Benus viel 
leichter wahrnehmbar find, fo follen diefelben hier auch ausführlicher beſprochen 
werden. 

Nach der oberen Conjunction entfernt fid) die Benus raſch von Der Sonne, 
und zwar nad Often hin, fo daß ihr Untergang nad dem Untergang der 
Sonne ftattfindet, der Planet alfo in den Abendftunden fichtbar wird, wes⸗ 
balb er zu diefer Zeit den Namen Abenditern führt. 

Indem fi Venus öftlih von der Sonne entfernt, nimmt ihr Glanz ſo⸗ 
wohl wie ihr ſcheinbarer Durchmefler zu. Wenn man fie durch ein Fernrohr 
betrachtet, jo beobachtet man eine Abnahme der Lichtgeftalt auf der der Sonne 
abgewendeten Seite, wenn die Benus fi ihrer größten Elongation nähert; 
‚bat fie aber ihre größte öftliche Entfernung von der Sonne erreicht, fo exfcheint 
fie nur noch halb erleuchtet, fie erfcheint und wie der Mond im erſten Viertel. 

Fig. 94 dient dazu, fowohl die fcheinbare Bewegung der Benus in 
Beziehung auf die Sonne als aud den Wechfel der Lichtgeftalten anſchaulich 
zu machen; fie ftellt nämlich die [heinbare Bewegung der Benus um die Sonne 
im Jahre 1847 dar. Am 1. Sanuar 1847 ftand die Benus ungefähr 49 öft- 
li$ von der Sonne; am 29. März ging fie dur den auffteigenden Knoten 
240 von der Sonne entfernt; den größten öftlichen Abftand von 453/, Grad 
erreichte fie am 21. Juli, nahe um diefelbe Zeit, in welcher fie den niederfte: 
genden Knoten paffirte Um diefe Zeit der größten Elongation erſcheint die 
Benus halb beleuchtet. 

Wegen des ftarken Glanzes der Benus ift die Abnahme ihrer Lidhtgeftalt 
auf der Oftfeite erſt deutlih wahrzunehmen, wenn diefelbe ſchon weit vorge: 
ſchritten ift. 

Nachdem die größte Elongation erreicht worden ift, nähert ſich die Venus 
anfangs langſam, dann aber fehr raſch der Sonne wieder, wobei ihr fcheinbarer 
Durchmeffer bedeutend wächft, während die Lichtgeftalt auf der Oftfeite mehr und 
mehr abnimmt. Kurz vor der unteren Conjunction erfheint und die Benus, 
durch ein Fernrohr gefehen, nur noch als eine fchmale Sichel, worauf fie dann 
in den Strahlen der Sonne verfhwindet, um nach kurzer Zeit auf der Weftfeite 
derfelben wieder zu erfcheinen. Benus geht nun vor der Sonne auf, fie if 
Morgenftern. 

Nach der unteren Conjunction nimmt die Lichtgeftalt der Venus allmälig 
wieder zu, bis fie die größte weftlihe Elongation erreicht hat, wo fie wieder die 
Beftalt eines Halbmondes zeigt. 








Rig. 9. 


Ritters tee·iia · vdvti. 
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Zur Zeit der unteren Conjunction 
hatte die Venus im Jahre 1847 eine 
über 8 Grad betragende füdliche Decli- 
nation, fie ging alfo unterhalb der Sonne 
vorüber; zu anderen Zeiten geht fie in 
gleicher Weife auf der Norbfeite der 
Sonne vorüber. 

Wenn die untere Conjunction der 
Venus und der Sonne zu einer Zeit 
fattfindet, wo die nördliche oder füdliche 
Declination der Benus Null oder doch 
fehr gering ift, zur Zeit alfo, wo die 
Benus den auffteigenden oder nicder« 
fleigenden Knoten paffirt, fo fieht man 
die Benus durch Fernröhre als einen 
völlig ſchwarzen, feharf begränzten run- 
den Fle von mehr als 1° Durchmefler 
vor der Sonnenfcheibe vorübergehen. 
Fig. 95 fteflt den Venusdurchgang von 
1761 und den Mercurödurdgang von 
1710 dar. 

Nah dem eben Gefagten kann ein 
Venus durchgang nur zu einer Zeit 
fattfinden, wo ſich die Erde ganz in der 
Nähe von einem der Bunte f oder g, 
Tab. VII., befindet, in welden die Kno— 
tenlinie AB der Venusbahn die Erdbahn 
ſchneidet. In f befindet fi die Erde am 
5. Juni, in g aber am 7. December. 

Es kann demnach ein Venusdurchgang 
nur ſtattfinden, wenn eine untere Con⸗ 
junction der Benus an einem der Tage 
vom 2. bis 8. Juni oder vom 4. bie 
10. December eintritt, 

Der erfte Venusdurchgang, welcher 
beobachtet wurde, fand am 4. December 
1639 Statt. Danach ereigneten ſich 
zwei Durchgänge am 6. Juni 1761 und 
am 3. Juni 1769. Die nächſten vier 
Durchgänge werden ftattfinden: 

Am 8. December 1874, 
» 6. December 1882, 
» 7. Juni 2004, 
» 5. Juni 2012. 

10 
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Es ift bereits oben ©. 105 angeführt worden, daß die Beodachtung der 
Benusdurhgänge von großer Wichtigkeit für die Beſtimmung der Sonnenparall 
Big. 95. 


__ Ekliptik 





are ift; wir wollen nun fehen, worin das Weſentliche diefer Beftimmung 
methode befteht. B 
Es fei T, Fig. 96, die Erde, S die Sonne und zwiſchen beiden ſtehe die 
Fig. 96. Benus in v. Von verſchie⸗ 
— denen Orten der Erde aus 
———— geſehen erſcheint natürlich 
PD Ih 2. 

— die Benus auf verſchledenen 
Stellen der Sonnenfgeibt 
projicirt, z. B. von a aud 
gefehen in d, von b aus 
gefehen ine. ef ik der 
Weg, welchen die Benud, 
von D aus gefehen, auf der 
Sonnenfcheibezurütegt,gh 
ift der dem Beobachtungẽ⸗ 
punkte a entfpredhende Weg 

Der Abſtand cd der beiden Linien ef und gh verhält fih zu ab, 

Big. 96, wie dv zu av oder wie die Entfernung der-Venus von der Sonne 

zu der Entfernung der Benus von der Erde. 


” 
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Bezeichnet man den Abftand der Erde von der Sonne mit 1, fo ift der 
Abſtand der Benus von der Sonne 0,723, alfo der Abftand der Benus von 
der Erde zur Zeit der unteren Conjunction 0,277; wir haben alfo: 


ab: cd == 0,277 : 0,723, und daraus etgiebt fich: 
cd— 286 ab. 


Der Abſtand der beiden Linien’ e ef und gh, in weldhen, von a und b aus 
gefehen, die Venus bor der Sonnenſcheibe hergeht, erſcheint alſo von der Erde 
aus geſehen 2,6mal fo groß als der Abſtand ab der beiden Beobachtungs— 
punfte auf der Erde von der Sonne aus gefehen. 

Es fommt alfo nun zunächſt darauf an, den Abftand cd zu ermitteln. 
Diefer ergiebt fih aber, wenn man in a fowohl wie in 5 die Zeitdauer beob⸗ 
adtet, während welder die Venus vor der Sonnenſcheibe verweilt; aus der 
Zeit nämlich, welche der Planet braucht, um von a aus gefehen die Schne g Ah 
und von d aus gefehen die Sehne ef zu befchreiben, kann man auf die Ränge 
diefer Sehnen, und da der fcheinbare Durchmeſſer der Sonne bekannt ift, auf 
ihre Lage auf der Sonnenfcheibe fchliegen, woraus fi alddann aud der von 
der Erde aus gefehene Winkelabitand der beiten Sehnen ergiebt. 

Run aber it ab 2,6mal Feiner ald cd und fomit ergiebt ſich alfo auch 
aus diefen Beobachtungen, unter welchem Winkel, von der Sonne aus gejehen, 
die Schne ab erfcheint, woraus ſich dann leicht die Horizontalparallare der 
Sonne, d. h. der Winkel ergiebt, unter welchem der Radius der Erde, von der 
Sonne aus gefehen, erſcheint. 

Am 3. Juni 1769 wurde der Venusdurchgang an vielen Orten der Erde 
beobachtet. Beſonders günſtig zur Berechnung der Sonnenparallare waren die 
Beobahtungsorte Cajanaburg in Finnland (649 13° nördl. Br.) und O-Taiti 
in der Südfee (179 füdl. Br.). Am erfteren Orte betrug die Dauer des Durch— 
ganges 6® 11° 40”, am leßteren 5F 48° 4”, woraus fi der ſchon oben er- 
wähnte Werth für die Hprizontalparallage der Sonne, nämlih 8,6 Secunden 
ergiebt. 

Die Berechnung der Sonnenparallare nach diefer Methode wird dadurd 
eiwas verwidelter, daß die Durchgangszeiten durch die Ortöveränderung modifi- 
irt werden, welche die Beobadhtungsorte in Folge der Urendrehung und der 
ſortſchreitenden Bewegung der Erde erleiden. Hier, wo es fih nur darum han- 
delt, die Grundidee der Methode verftändlich zu machen, koͤnnen wir aber nicht 
näher auf dieſe Details eingehen. 

Der Lichtglanz der Venus iſt jo lebhaft, daß die forgfältigften Beobach— 
tungen in Beziehung auf die phyſiſche Natur ihrer Oberfläche noch zu feinem 
Reſultate führten. Manchmal erfcheinen äufßerft ſchwache, kaum wahrnehmbarc 
öleden, aus deren Bewegung man gefchloffen hat, daß die Venus fi in 23 
Stunden 21 Minuten um ihre Are dreht. Faſt daſſelbe Refultat in Betreff 
der Arendrehung liefert auch die Beobachtung gewiſſer in regelmäßigen Perioden 
wiederkehrenden Meinen Veränderungen in der Geſtalt der Hörner der Venus— 

üdel, ® 
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Das blendende Licht der Benusfichel verliert ſich allmälig gegen die Racht— 
feite der Venus bin; es findet hier feine fcharfe Gränze zwifchen Licht und 
Dunkel Statt, wie beim Mond, und daraus hat man gefchloffen, daß auf der 
Benus wie auf der Erde vor dem Aufgange und nad dem Untergange der 
Sonne eine Dämmerung ftattfinde, daß alfo die Benus von einer Atmo— 
ſphäre umgeben fei. 

Nach den Beobachtungen von Schröter follen einzelne Venusberge fünf 
bis ſechsmal fo hoch fein als die höchften Gebirge der Erde. 

Unter allen Planctenbahnen hat die Bahn der Venus die geringfte Excen⸗ 
tricität. Ihre mittlere Entfernung von der Sonne beträgt nahe 15 Millionen, 
der Unterfchied zwifchen ihrem größten und ihrem fleinften Abftande von der 
Sonne beträgt nur 200000 Meilen. 

Die Venus fann fih der Erde bis auf 5Y/, Millionen Meilen nähern und 
fih bis auf 36 Millionen Meilen von ihr entfernen. 

Der wahre Durchmeffer der Venus beträgt 1717 Meilen; fie ift alfo faſt 
ebenfo groß wie die Erde. 


58 Mars. Die Bahn dieſes Planeten ift fehr excentriſch; feine größte Ent: 
fernung ven der Sonne ift 1,66, feine kleinſte aber 1,38mal fo groß als der 
mittlere Abftand der Erde von der Sonne. Der mittlere Abftand des Mars 
von der Sonne beträgt 32 Millionen Meilen Der Erde kann fich dieſer Planet 
bis auf 73/, Millionen Meilen nähern und fi bie auf 55 Millionen Meilen 
von ihr entfernen. 

Als oberer Planet fann der Mars nie zwifchen Erde und Sonne zu ftehen 
fommen, alfo nie einen volltändigen Phafenwechfel zeigen wie Venus und Mer 
cur. Zur Zeit der Conjunction und der Oppofition erfcheint er als volle freie: 
förmige Scheibe, die aber bid zur Quadratur auf der von der Eonne abgewen— 
deten Seite abnimmt, fo daß um diefe Zeit die Margfcheibe ungefähr fo erſcheint 
wie der Mond vier Tage vor oder nad dem Bollmonde. 

Mit bloßem Auge gefehen zeigt Mars ein entfchieden rothes Licht. Mit 
dem Fernrohre betrachtet zeigt er Fleden, aus Deren Bewegung man gefolgert 
hat, daß diefer Planet feine Arendrehung in 24 Stunden 37 Minuten vollendet. 
An den Polen erfcheint er ſchwach abgepfattet. Nah Arago's Mefjungen be 
trägt diefe Abplattung 1/39. | 

An den Polen des Mars zeigen fich zwei fehr deutliche weiße Flecken, wie 
man Fig. 3 auf Tab. X. fieht, welche den Anblid des Mars durch ſtark ver 
größernde Fernrohre zeigt. Diefe Flecken nehmen abwecfelnd an Größe ab und 
zu. Es ift wahrfcheinlih, daß diefelben von großen Schnee- und Eismaſſen 
bherrühren, welche fi während des Winters an den Polen anhäufen und dann 
während des Sommers wieder abnehmen. Aus der Beobachtung diefer Flecken 
hat man gefhlofien, daß der Aequator des Mars einen Winkel von 280 42° 
mit feiner Bahn macht; es findet alfo auf diefem Planeten ein Wechfel ter 
Sahreszeiten in ähnlicher Weife Statt wie auf der Erde. 

Der Durchmeſſer des Mars beträgt 884 Meilen. 
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Jupiter. Die Entfernung des Jupiter von der Sonne variirt zwifhen 59 
1021/, und zwiſchen 1121/, Milionen Meilen. Der Erde nähert er fih Bis 
auf 82 Millionen und entfernt fi von ihr bis auf 133 Millionen Meilen. 
Jupiter ift fehr ſtark abgeplattet; der Polardurchmeſſer ift um ?/,4 Meiner 
als der Aequatorialdurchmeſſet, welcher 20,000 Meilen beträgt, ale ungefähr 
I1mal größer ift als der Durchmeſſer der Erde. 
Big. 97. 


NE 


®. . 
is Erde Mars 


Saturnus 


Uranus Neptun 





Jupiter ift unter allen Planeten der größte; fein Größenverhältniß zur 
Sonne ift bereits durch Fig. 67 auf Seite 107 anſchaulich gemadt worden; 
in gleicher Weife dient Fig. 97 dazu, das Größenverhältniß des Jupiter zu den 
übrigen Planeten zu verfinnlihen. Man fieht aus diefer Figur, daß der Größe 
nad auf den Jupiter der Saturn und auf diefen Neptun und Uranus folgen. 
Venus und Erde find nahe glei groß, Mars ift weit Meiner, Mereut faum 
größer ala unfer Mond. 

Mit guten Fernrohren beobadtet man auf der Jupitersfcheibe parallele 
dunflere Streifen, deren Geftalt und Tage ziemlich veränderlich ift. Gewöhnlich, 
find zwei folder Streifen gegen die Mitte der Scheibe hin beſonders deutlich. 
Außerdem beobachtet man oft noch Flecken, welche nad einiger Zeit wieder ver» 
ſchwinden. Fig. 1 und Fig. 2 auf Tab. X. zeigen das Anfehen des Jupiter, 
wie derfelbe von Mädler und Beer am 2. Januar 1835 und am 4. Januar 
1836 beobachtet wurde. Die ſchwärzlichen Flecken, die man in der einen Jupie 
teröfigur auf Tab. X. bemerkt, waren vom 4. November 1834 bis zum 18. April 
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1835 fihtbar, während der Streifen, auf welchem fie ſich befinden, im Laufe 
des Februar verſchwand. 

Aus der Beobachtung ſolcher Flecken ergiebt ſich, daß ſich Jupiter mit 
großer Gefchwindigkeit um feine Are dreht, und zwar vollendet er feine Aren- 
drebung in 9 Stunden 55 Minuten. Die oben befprochenen Streifen find dem 
Aequator des Jupiter parallel, welcher nur einen Winkel von 39 mit der Ebene 
der Jupitersbahn macht, woraus fich ergiebt, daß der Wechfel der Jahreszeiten 
auf diefem Planeten kaum merklich fein kann. 

Die bedeutende Abplattung des Jupiter ift eine Folge feiner rahhen Aren- 
drehung. 

Jupiter wird von vier Trabanten umkreift, deren nähere Betrachtung weis 
ter unten folgt 


Saturn. Der größte Abftand dieſes Planeten von der Sonne beträgt 
2081/,, fein Kleinfter 1861/, Millionen Meilen. Seine Entfernung von der 
Erde wechfelt zwifhen 1651/4 und 229 Millionen Meilen. 

. Die fiderifhe Umlaufgzeit des Saturn beträgt 29 Jahre 166 Tage 23,25 
Stunden. 

Seine Abplattung beträgt etwas weniger als Yo des Aequatorialdurd: 
meffers, welcher 16305 Meilen, alfo ungefähr Imal fo groß ift als der Durd: 
mefler der Erde. 

Saturn zeigt ähnliche Streifen wie der Jupiter, nur find fie nicht fo deut: 
(ih. Aus der Beobachtung einzelner Flecken hat man gefchloffen, Daß die Um: 
drehung um die Are in 10° 29° vollendet wird. Die Ebene des Saturnsaͤqua⸗ 
tors macht einen Winkel von 280 40° mit feiner Bahn. 

Bor allen anderen Planeten ift Saturn durch einen Ring ausgezeichnet, 
welcher in der Ebene des Saturnsäquators freifchwebend den Planeten umgiebt. 
Fig. 4 auf Tab. X. ftellt den Saturn mit feinem Ringe dar, wie ihn fehr gute 
und ſtark vergrößernde Fernrohre zeigen. Diefer Ring ift ziemlich breit und 
dabei fehr dünn. 

Mit bloßem Auge ift diefe merfwürdige Erſcheinung nicht wahrnehmbar, 
und die erften Aftronomen, welche den Saturn durch Fernrohre beobachteten, 

Fig. 98. fonnten über das wahre Wefen derfelden noch nicht ine 
Reine kommen. Fig. 98 ftellt die Abbildung dar, 
00 welche Galiläi vom Saturn gab und der ihn tergemi- 
num vder tricorporeum nannte. Hevel ftellte den 
Saturn als gleihfam mit zwei Henkeln verfehen dar; 
erſt Huyghens kam auf die richtige Vorftellung. 

Der Anblick, welchen uns der Saturnsring darbietet, ift keineswegs ftetd 
derfelbe; denn die Umdrehungsare des Saturn behält im Weltraume ftetd dies 
ſelbe Richtung, wie died ja auch bei der Erdare der Fall ift, folglich wird die 
Ebene des Saturnsringes ſtets parallel mit ſich felbft verfchoben, wie dies Fig. 99 
dargeſtellt if. 
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Benn die heliocentriſche Länge des Saturn ungefähr 3440 ift, wenn er 
alfo ungefähr in der Mitte des Zeichens der Fiſche fi) befindet (bei g, Big. 
99), fo liegt die Sonne in der verlängerten Ringebene; von der Sonne aus 

Fig. 9. 





gefehen wird alfo der Ring des Saturn zur Linie verkürzt erfcheinen. Bewegt 
fi nun der Planet in der Richtung des Pfeiles weiter, fo wird man alsbald 
von der Sonne aus auf die Nordſeite des Ringes fehen können; ex erſcheint 
zunaãchſt ald eine flache Ellipſe, deren kleine Are mehr und mehr wächft, bis fie 
endlid ihr Maximum erreicht, wenn Saturn ungefähr in der Mitte des Zeichens 
der Zwillinge, alfo- bei a, Fig. 99, fteht. 

Der Ring verſchwindet wieder, wenn Saturn im Zeichen der Jungfrau 
Reht; er erſcheint wieder in feiner größten Breite, wenn der Planet in der Mitte 
des Zeichens des Schügen angelangt ift. 

Die Exde fteht der „Sonne. im Berhältniß zum Halbmeffer der Saturnd- 
bahn fo nahe, daß von ihr aus der Saturnsring faſt ebenfo gefehen wird, wie 
a von der Sonne aus gefehen erfheint. 

Da die fiderifhe Umlaufszeit des Saturn faſt 30 Jahre beträgt, fo wird 
einem vollftändigen Cyclus der Ringgeftalten ein Zeitraum von 30 Jahren ent» 
ſprechen. 

dig. 100 und Fig. 101 ſtellen die weientlichften Veränderungen der Ring- 
gefalt während eines Umlaufs des Saturn dar, und zwar mit Angabe der 
Sabre, in welchen er zunächft diefe Geftalten annehmen wird. Im Jahre 1855 
tifßien der Ring fo ziemlich in feiner größten Breite; im Jahre 1863 erſcheint 
er und zur Tinie verfürzt und von da an bi6 1877, wo der Ring abermals 
verſchwindet, fehen wir auf feine ſüdliche Fläche. 

Bis jegt hat man 8 Saturndtrabanten antdeckt. 











Pe 

Uranus. ir haben bis jept nur diejenigen Planeten betrachtet, welche 
mit bloßem Auge fihtbar find. Selbſt nachdem dic Fernrohre erfunden waren, 
dauerte es noch geraume Zeit, bis fie zur Entdeckung neuer Planeten führten. 

Am 13. März 1781 beobachtete Herſchel im Bilde der Zwillinge einen 
Stern, der ſich durch einen merklichen Durchmeſſer auszeichnete und fhon am 
naͤchſten Abend eine Meine Ortsveränderung zeigte- Es ftellte ſich durch fortges 
fepte Beobachtung dieſes Sternes alsbald heraus, daß er ein Planet fei, welcher 
uch jenſeits der Saturnsbahn um die Sonne kreiſt. 
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Nach Bode's Borfchlag wurde der neue Planet Uranus (3) genannt. 

Uranus erſcheint höchſtens als ein Stern ſechster Größe, und nur durch 
ganz ausgezeichnete Fernrohre erfcheint fein Durchmeffer groß genug, um ihn 
von einem Yirfterne zu unterfcheiden. 


Die fiderifche Umlaufszeit des Uranus beträgt 84 Jahre 5. Tage 19 Stun 


den 41,6 Minuten. Seine mittlere Entfernung von der Sonne ift 19,18 mal 
fo groß als der Abftand der Erde von der Sonne oder 3961/, Millionen Dei 
ten. Die Ercentricität feiner Bahn ift 0,0466. 

Die Neigung feiner Bahn ift nur 46,5; die Lange des auffleigenden 
Knotend 72059 21°; die Länge des Beriheliuma it 1670 30° 24°, 

In feiner Erdnähe ift fein feheinbarer Durchmefler 4,3” und daraus er 
giebt fih, daß fein wahrer Durchmeſſer gleih 7466 Meilen ift. 

Zwei auf einander folgende Oppofitionen ded Uranus find am Himmel 
nur um 41/, Grad von einander entfernt. 

Uranus ift gleichfalls von mehreren‘ Trabanten umkreiſt, welche fpäter 
näher betrachtet werden follen. 


Die kleinen Planeten. Penn man die Abitände der älteren Plane: 
ten von der Sonne aufmerkjam betrachtet, To findet man zwifchen Mars und 
Jupiter eine auffallende Lücke. Bezeichnet man nämlich den Abftand des Mer: 
cur von der Sonne mit 4, fo hat man für 

Neun... 4 

Benus © . . 7,5 alfo nahezu 4 
Erde . . . 103 » » 4 
Mus . ..7157 » » 4 
Supitr. . . 5387» 4 
Satum. . . 83 » » 4-32 %X 3. 

In obiger Reihe der Kactoren von 3 ift jeder folgende doppelt fo groß 
ala der vorhergehende, nur fehlt zwifhen 4X 3 (Mare) und 16 X 3 (Jupiter) 
das Glied 8 X 3. Diefe Lücke, welche fhon Kepler auffiel, veranlaßte unter 
den Aſtronomen die Hoffnung, zwifchen Mars und Jupiter einen neuen Plane» 
ten aufzufinden. Namentlich war e8 Bode, welcher diefe Anſicht vertrat. 

Diefe Hoffnung ift verwirklicht worden; aber ftatt eines einzigen Planeten, 
welden man zwiſchen Mars und Jupiter vermuthete, find ihrer bereits 55 ent» 
dt worden, die man mit dem gemeinfchaftlichen Namen der Pleinen Plane; 
ten oder der Planetoiden bezeishnete. 

Am 1. Januar 1801 erblicte Piazzi zu Balermo einen Heinen Stern 
im Sternbilde des Widders, der alebald eine merkliche Ortsveränderung zeigte 
und den er zuerft für einen Kometen hielt, defien planetarifche Natur fich aber 
bald herausftellte; Piazzi legte dem neu entdedten Planeten den Namen Ce⸗ 
red (E) bei. 

Ceres unterjcheidet fi} im Anfehen nicht von einem teleftopifchen Sterne 
fiebenter bis neunter Größe; ihr feheinbarer Durchmeffer ift fo gering, daB man 
ihn mit Sicherheit nody nicht beſtimmen fonnte. 


6 





154 Erited Buch. Viertes Gapitel. 


Schon am 28. März 1802 entdeckte Olbers in Bremen einen zweiten 
zwifchen Mars und Jupiter Preifenden Planeten, den er Pallas (9) nannte. 
Diefer Entdedung folgte am 1. September 1804 die der Juno (£) durd Har— 
ding in Rilienthal und der Veſta (75) am 29. März 1807 dur Olbers. 

Für weitere Entdeckungen von Planeten find zuverläffige Sternkarten, 
weldye wenigftens die Thierkreiszone umfaflen und auch wenigftend die größeren 
der teleſkopiſchen Sterne enthalten, von großer Wichtigkeit. So entdedte 
Dr. Hende in Driefen am 8. December 1845 durch Vergleichung des Hims 
meld mit den auögezeichneten Sternlarten der Berliner Akademie die Aftraa 
und am 1. Juli 1847 die Hebe. Hind in London entdedte am 13. Augufl 
1847 die Iris und am 18. October defielben Jahres die Flora. 

Diefe in den Jahren 1845 und 1847 entdeckten Planeten Preifen wie die 
1801 hie 1804 entdeckten zwifchen Mars und Jupiter. In demfelben Gürtel 
wurden aber fpäter noch eine große Zahl Keiner Planetchen aufgefunden, ſo 
daß man deren jebt fhon 55 kennt, deren Namen find: 


1. Ceres. 20. Maffalia. 38, Leda. 

2. Pallas. 21. Zutetia. 39. Lätitia. 

3. uno. 22. Calliope. 40. Harmonia. 

4. Beta. 23. Thalia. - 41. Daphne. 
5. Aſtraͤa. 24. Themis. 42. Iſis. 

6. Hebe. 25. Phocäa. 43. Uriadne. 

7. Iris. 26. Proferpina. 44. Nyſa. 

8. Flora. 27. Euterpe.. 45. Eugenia. 

9. Metis. 28. Bellona. 46. Heftia. 
10. Hygiea. 29. Amppitrite. 47. Aglaja. 
11. Parthenope. 30. Urania. 48. Doris. 
12. Bictoria. 31. Euphroſyna. 49. Poles. 
13. .Egeria. 32. Pomona. 50. Pirginia. 
14. Irene. 33. Bolybymnia. 51. Nemaufa. 
15. Eunomia. 34. Lirce. 52. Europa. 
16. Pſyche. 35. Leukothea. 53. Calypſo. 
17. Thetis. 36. Atalante. 54. Alerandra. 
18. Melpomene. 37. Fides. 55. . 


19. Yortuna. 

Der 55ſte iſt noch nicht getauft. 

Alle diefe Planeten find teleftopiih. Für die meiften derfelben ift es noch 
nicht gelungen, den fiheinbaren Durchmefjer mit Sicherheit zu meflen. Der 
wahre Durchmefler der Veſta ift nah Mädler’s Meffungen 66 Meilen (1/; des 
Monddurchmeſſers). Nah Lamont's Beobadhtungen ift der Durchmeffer der 
Pallas nicht mehr ald 145 Meilen. Juno hat Ichwerlih über 80 Meilen im 
Durchmefler. 

Unter diefen Beinen Planeten hat Flora den Meinften, und Hygiea den 
größten mittleren Abftand von der Sonne; erfterer ift 2,20, Iebterer 3,15, 
wenn man den Abitand der Erde von der Sonne gleich 1 ſetzt. 
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Die Bahnen diefer kleinen Planeten find meiftens ſehr ſtark excentriſch; fo 
iſt z. B. die Ereentricität der Iris 0,227, die der Juno 0,255, die der Pallas 
0,242. Die geringfte Ercentricität 0,077 hat die Bahn der Ceres. 

Die Neigung der Bahn gegen die Ekliptik ift bei den Meinen Planeten 
meiften® fehr betraͤchtlich; fie iſt z. B. 

für Flora... 505% für Juno ... 130. % 
» Gerd ...10 37 » Ballade .. 34 835. 

Deshalb entfernen fi) aud die ſcheinbaren Bahnen der Planetoiden oft 
fehr weit von der Ekliptik; fo durchlief 3. B. Pallas im Jahre 1852 vom 27. 
Grad ſũdlicher Deelination an die Sternbilder Eridanus, Orion, Heiner Hund, 
Bafferfehlange, Sertant und Jungfrau. 

Aus den angegebenen Verhältniffen erficht man fon, daß die Bahnen 
der Meinen Planeten ſich nicht einander-einfhliegen können, wie 5.3. die Bahn 
der Benus die des Mercur, und die Bahn der Erde wieder die der Benus ein» 
fließt, fondern es finden mannigfache Verſchlingungen diefer Bahnen Statt, wie 
man aus Fig. 102 fieht, welche die Bahnen der Juno und der Pallas barftellt. 


Fig. 102. 





Bei a läuft die Bahn der Pallas nördlid) über, bei d läuft fie ſüdlich unter der 
Bahn der Ceres her, fo daß ſich die beiden Bahnen förmlich durchſchlingen. 
Es if die Vermuthung ausgeſprochen -worden, daß die Planetoiden Trüm- 
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mer eines größeren Planeten ſeien, eine Meinung, welche bis jetzt weder beitä- 
tigt noch widerlegt werden konnte. 


63 Neptun. Zu den fhönften Triumphen der Wiflenfchaft gehört die Ent: 
deckung des Neptun (4), welcher noch jenfeits des Uranus um die Sonne 
kreiſt. Die Entdelungsgefchichte dieſes Planeten können wir erſt fpäter beſpre⸗ 
hen, wenn von der gegenfeitigen Maffenanzichung der Planeten die Rede fein 
wird. Die halbe große Are feiner Bahn ift ungefähr 36,154 und feine Um- 
laufszeit 217,4 Jahre. Da er erft im Jahre 1846 entdedt worden ift, und 
man ihn alfo bis jegt nur in einem fehr Beinen heile feiner Bahn beobachten 
konnte, fo fann man die übrigen Elemente feiner Bahn noch nicht mit binläng- 
licher Genauigkeit angeben. 

Neptun erfcheint ungefähr wie ein Stern achter Größe; in jedem Jahre 
rüdt er am Himmel ungefähr um 2° voran. Sein fcheinbarer Durchmeffer ift 
ungefähr 2,5; demnach wäre fein wahrer Durchmeſſer 8400 Meilen, während 
fein Abftand von der Sonne 744 Millionen Meilen beträgt. 

Auch ein Trabant des Neptun ift bereitd aufgefunden worden. 

64 Sternschnuppen, Feuerkugeln und Meteorsteine. Eine allge- 
mein befannte Erfheinung, welche deshalb audy feine weitere Beichreibung be- 
darf, find die Sternfchnuppen. Durch correfpondirende Beobachtungen hat man 
ermittelt, daß die Höhe der Sternfhnuppen 34 bi8 35 Meilen beträgt, und 
daß fie fih mit einer Geſchwindigkeit von 4 bis 8 Meilen in der Secunde 
bewegen. 


Eine höchſt merkwürdige Erfcheinung find die periodiſch wiederkehrenden 
Sternſchnuppenſchwärme, welche man in der Zeit vom 12. bis 14. No: 
vember und am 10. Auguft (dem Feſte des heiligen Laurentius) beobachtet; das 
legtere Phänomen wird in England fhon in einem alten Kirchenkalender, unter 
dem Namen der feurigen Thranen des heiligen Laurentius, als eine wieder: 
fehrende Ericheinung erwähnt. Einer der bedeutendften Sternſchnuppenſchwärme 
wurde den 12. bis 13. November 1833 in Nordamerika beobachtet, wo die 
Sternfohnuppen faſt wie Schneefloden zuſammengedrängt erſchienen, ſo daß 
innerhalb 9 Stunden 240000 fielen. 


Die Feuerkugeln fcheinen mit den Sternfhnuppen gleichen Urfprungs 
und gleicher Natur zu fein und fih nur durd die Größe der Erfheinung von 
einander zu unterfcheiden. Bei den großen Sternfhhnuppenfchwärmen fah man 
Feuerkugeln unter den Sternfchnuppen. 


Die Feuerkugeln zerplagen unter großem Getöfe und laffen dann Stein: 
mafjen herabfallen, welche unter dem Namen Meteorfteine oder Aërolithen 


befannt find. Auch bei Zage hat man folche Meteorfteine aus Kleinen graulichen 
Wolken ebenfalls unter ſtarkem Getöfe herabfallen -fehen. 


Die friſch gefullenen Meteorfteine find nod heiß und in Folge der Ge 
ſchwindigkeit des Falles mehr oder weniger tief in den Boden eingedrungen. 
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Gegen Ende des vorigen. Jahrhunderts war man fehr geneigt, das Herab- 
fallen von Eteinmaffen aus der Luft für Mährchen zu erflären; feitdem aber 
haben ſich Meteorfteinfälle ereignet, welche von mehreren Perfonen beobachtet 
und durd fachkundige Männer gehörig conftatirt wurden. Dahin gehört be- 
fonderd der Meteorfteinfall am 26. April 1803 bei Aigle im Departement 
de lOrne, welchen Biot unterfuhte, und der am 22. Mai 1808 zu Stannern 
in Mähren. Am 13.November 1835 (alfo zur Zeit der Sternfchnuppenperiode) 
wurde im Departement Ain durch einen Aörolithen ein Haus angezündet. 

Die Meteorfteine haben eine eigenthümliche Phyfiognomie, wodurd fie ſich 
von allen irdifchen Foſſilien unterfcheiden; dennoch aber find fie unter einander 
wieder fo verfchieden, daß Chladni, welcher fi foviel mit dieſem Gegenftande 
befhäftigte, e8 für fchwierig hielt, einen allgemeinen Charakter anzugeben; be 
ſonders harakteriftifch ift aber doch wohl der Gehalt an gediegenem Eiſen, und 
eine pechartig glänzende, zugleich geäderte Rinde, welche faft nie fehlt. Eine 
weitere Befchreibung würde und zu tief in mineralogifche Details führen. 

Man hat an verfchiedenen Orten Steinmaflen auf dem Boden gefunden, 
welhe den Gebirgsfpftemen jener Gegenden ganz fremd find, die aber mit 
notorifchen Meteorfteinen die größte Aehnlichkeit Haben, und ift deshalb berech— 
tigt, auch diefe für Närolithen zu halten. 

Die Maffe der Meteorfteine ift oft fchr groß. 

Eines der Bruchftücke, welche zu Aigle im Jahre 1803 fielen, wog 17 Pfd. 
Im Jahre 1751 fiel bei Hradfchma im Agramer Comitat ein 71 Pfd. fchwerer 
Meteorftein. Eine im Jahre 1814 zu Lenarto in Ungarn aufgefundene Meteor: 
Reinmaffe wog 194 Pfr. Eine in Sibirien aufgefundene, von Pallas be 
Ihriebene Mafle von Meteoreifen wog 1400 Pfd., in Merico fand man folche, 
welche 300 His 400 Centner wogen. | 

Es ift faum mehr zu bezweifeln, daß die Sternfhnuppen, Feuerkugeln und 
Meteorfteine kosmiſchen Urſprungs, daß fie höchſt wahrfcheintih Maffen find, 
melhe wie die Planeten um die Sonne freifen und, in die Anzichungsfphäre 
der Erde gerathend, herabfallen. Die Feuer⸗ und Lichterfcheinung erklärt fid 
am einfahften durch die Annahme, daß dieſe Meinen Weltkörper mit einer 
Atmofphäare brenndarer Gaſe umgeben find, welche ſich beim Eintritte in die 
jauerftoffhaltige Atmofphäre der Erde entzündet. Wenn man annimmt, daß 
außer unzähligen einzeln um die Sonne freifenden Maffen der Art ganze Schwärme 
derfelben einen Ring um die Sonne bilden, daß die Ebene eines ſolchen Ringes 
an einer beftimmten Stelle die Erdbahn ſchneidet, fo erklären fih dadurd die 
veriodifchen Sternichnuppenfälle. 
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65 Die Trabanten. Mit dem Namen der Trabanten oder der Satel. 
liten bezeichnet man ſolche Himmelskörper, welche die Planeten nad danfelben 
Geſetzen umkreiſen, wie die Planeten felbft die Sonne, Himmelslörper alfo, 
welche die Planeten auf ihren Bahnen begleiten, woher aud ‚der Name. Vor 
der Entdedung der Fernrohre war nur ein. einziger derartiger Satellit bekannt, 
nämlid der Mond, deffen ‚Sentrallörper die Erde. if. Zu den: erften- Ent 
deckungen aber, welche Galiläi mit dem neu erfundenen Fernrohre machte, 
gehört die, daß der Jupiter von vier Trabanten in ähnlicher Weiſe um⸗ 
freift wird, wie die Erde von einem einzigen. Später wurden auch noch Tras 
banten des Saturn und des Uranus entdedt. en 


66 Scheinbare Bahn des Mondes. Nädft der Sonne ift für uns un- 
ftreitig der Mond das wichtigfte aller Geſtirne. Wie die Sonne fehreitet er in 
der Richtung von Welt nach Oft unter den Sternen des Thierkreiſes fort, aber 
weit rafcher ald die Sonne, indem er von einem Tage zum andern faft um 13 

Grade in der angegebenen Richtung vorrüdt. 

Fig. 103 ftellt die fcheinbare Bahn des. Mondes vom 1. his zum 
27. Januar 1855 dar. Man ficht zunächſt daraus, dag der Mond ſtets 
rehtläufig ift und daß in feiner Bahn keine Schlingen und Schleifen vor: 
fommen, wie wir fie bei den PBlanetenbahnen beobachteten. 

Die ſcheinbare Bahn des Mondes bildet (wenn man vor der Hand von 

. Heinen Abweihungen abfieht) einen größten Kreis an der Himmeldfugel, welcher 
die Efliptit in zwei Punkten, den Knoten, fehneidet. In unferer Figur fehen 
wir den auffteigenden Knoten bei c, den niederfleigenden bei d. 

Da die zweite Ungleichheit bei der fcheinbaren Mondbewegung ganz fehlt, 
da leßtere ung eben fo einfach erfcheint, wie die Bewegung der verfchiedenen Pla: 
neten von der Sonne aus gefehen, fo ift ar, daß der Mond um die Erde kreiſt. 
Die ſideriſche Umlaufszeit des Mondes, d. h. die Zeit, in welcher der Mond 
einen vollen Umlauf um die Erde vollendet, beträgt 27 Zage 7° 43° 11,5”. 





ig. 108. 
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Der Mond kommt mit der Sonne for 
wohl in Conjunction als aud in Oppofi- 
tion. Diefe beiden Stellungen des Mondes 
zur Sonne werden mit dem gemeinfchaft- 
lien Namen der Syzygien bezeichnet. 

Die ſynodiſche Revolution oder 
die fynodifhe Umlaufszeit des Mon- 
des ift die Zeit, welche zwiſchen zwei auf 
einander folgenden Conjunctionen des Mon⸗ 


des und der Sonne verſtreicht. Sie ift 


größer als die fiderifche Umlaufszeit; denn 
während der Mond, von einer Conjunction 
mit der Sonne ausgehend, einen vollen 
Umlauf von 3600 zurüctlegt, ift die Sonne 
auch weiter nah Often fortgerückt, der Mond 
muß alfo über die 3609 Hinaus fi noch 
weiter fortbewegen, um die Sonne wieder 
einzuholen. Die ſynodiſche Revolution des 
Mondes beträgt 29 Tage 12: 44° 2,9”. 
Phasen des Mondes. Je nad den 
verfehiedenen Stellungen des Mondes zur 
Sonne bietet er und verfchiedene Anblicke 
dar, welde man mit dem Namen der 
Phaſen bezeichnet. Der Mond ſelbſt ift 
dunkel; alles Licht, welches er ung zufendet, 
ift reflectirtes Sonnenlicht; der Anblick des 
Mondes muß fih alfo ändern, je nachdem 
er und mehr die dunkle oder die erleuchtete 
Seite zumendet. Befindet fih der Mond 
mit der Sonne in Gonjunction, fo ift er und 
vollkommen unfihtbar, wenn er nicht gerade 
unmittelbar vor der Sonnenſcheibe ſteht. 
Es ift dies der Neumond. Aldbald ent- 
fernt fi der Mond nad Often hin von der 
Sonne und erſcheint und nun ala eine 
Sichel, Fig. 104, deren Wölbung gegen die 
Big. 104. 
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Sonne, aljo gegen Beten gekehrt it. Anfangs if die Sichel ganz ſchmal; fie 
wird aber allmälig breiter und wenn der Mond in Quadratur ift, fo erſcheint 
er und wie ein leuchtender Halbkreis, Fig. 105. Es if dies das erfte Viertel. 
Der erleuchtete Theil des Mondes wächſt nun immer noch, Fig. 106, bie er und 
endlich zur Beit der Oppojition als eine volle freisförmige glänzende Scheibe 
erfhpeint, Fig. 107. Es ift dies der Bollmont. 

Bald nad der Oppofition nimmt der Mond auf der Weftfeite ab, Fig. 108, 
bis er in der zweiten Quadratur wieder nur halb erf&eint, aber jet Die gemölbte 


Bin. 105. Big. 106. Big. 107. 
Big. 108. Fig. 109. Fig. 110. 
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Seite nad) Diten fehrend, Fig. 109. Es ift dies das letzte Viertel. Nun 
wird die Sichel, ihre Wölbung immer noch nad Dften fehrend, wieder ſchmäler 
und ſchmaͤler, Fig..110, bis fie endlich zur Zeit des Neumondes wieder ganz 
verfehwindet. B 

Es ift leicht, die Phaſen des Mondes zu erklären. In Fig. 111 (4. f. S) 
fei T die Erde, Z,, La- Zy... Zg der Mond in acht verfhiedenen Stellungen, 
welche er während eines Umlaufes um die Erde paſſirt. Nehmen wir an, die 
Sonne befände fi) auf der rechten Seite unferer Figur und zwar in großer 
Entfernung. Wenn der Mond fi in Z,, alfo zwiſchen der Erde und der 
Sonne befindet, fo wendet er der Exde feine dunkle Seite zu, wir haben Neu 
mond; ift aber der Mond in die Stellung Z, gelangt, fo erſcheint er und in 
der Geftalt Fig. 104, denn in diefer Stellung ift der ung ſichtbare Theil der 
erleuchteten Mondhälfte begränzt durch den Halbkreis aca’ (a bezeichnet den 
Gipfelpunft des Mondes, a’ den tiefften, welcher in Fig. 111 nicht fichtbar if, 
weil er vertical unter @ liegt) und dur den Halbkreis aba. Erſterer er 
ſcheint ung als voller Halbfreis, die weftliche Gränge der Mondſcheibe bildend; 
leßterer aber, die Oftgränge bildend, zur Ellipſe verkürzt, welche gleichfalls ihre 
Wölbung nad Weiten kehrt. 
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IR der Mond in-die Stellung Zs gelangt, fo erfdjeint die weſtliche Gränze 
nod immer ald ein voller Halbkreis. Der Halbkreis aba’ aber, welcher auf 


Big. ı1. 





der und zugekehrten Mondhätfte Licht und Schatten ſcheidet, erſcheint uns zur 
"geraden Linie verkürzt; wir fehen alfo den Mond in der Geftalt Fig. 105. 

Wird der Winkelabftand des Mondes von der Sonne nod größer, kommt 
er in die Stellung Ta, fo erfheint und nun die Gränzlinie ab a’ wieder ellip⸗ 
tiſch; aber. die Wölbung jept nach Often fehrend, während die weltliche Gränge 
des Mondes nod immer ein voller Halbkreis ift, Fig. 106. 

Zur Zeit der Oppofition ift und die ganze erleuchtete Hälfte des Mondes 
zugekehrt, er erſcheint und alfo als eine volle kreisförmige helle Scheibe. 

Nach diefen Auseinanderfegungen hat es wohl keine Schwierigkeit mehr, 
die Mondgefalten Fig. 108, 109, 110 aus den Stellungen bei Ze, Ta und Lg 
abzuleiten. 

Wegen der fo fhnellen eigenen Bewegung des Mondes ändert ſich auch die 
Zeit feines Aufe und Unterganges fehr raſch; an jedem folgenden Tage geht 
der Mond fat eine Stunde fpäter auf ald am vorhergehenden. 

Die Stunden des Auf und Unterganges des Mondes ftehen mit feinen 
Bhafen in engſter Beziehung. Zur Zeit des Neumondes gehen Mond und 
Sonne zufammen auf und unter; der Mond ift alfo während des Tages — über, 
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während der Nacht — unter dem Horizont, die Nächte find zur Zeit des Neu⸗ 
mondes nicht durch Mondſchein erhellt. 

Zur Zeit des Vollmondes dagegen findet der Aufgang des Mondes unge 
fähr zur Zeit des Sonnenunterganges Statt; der Vollmond leuchtet und alfo 
die ganze Nacht hindurd. 

Zur Zeit des erften Viertels culminirt der Mond ungefähr, wenn die Sonne 
untergeht, der Untergang des Mondes findet alddann um Mitternacht Statt; das 
erſte Viertel glänzt alfo am weftlihen Himmel in der erften Hälfte der Radı. 

Zur Zeit des legten Viertels findet der Aufgang des Mondes um Mitter 
nacht Statt, das legte Viertel erhellt alfo die lepte Hälfte der Nacht. . 

Wenn der Mond der Gonjunction ſehr nahe ift, wenn er und alfo nur 

Big. 112. als eine ganz ſchmale Sichel erſcheint, fo if der 
Reſt der Mondſcheibe nicht völlig dunkel, ſondem 
man fieht ihm dur einen ſchwachen afchfarbigen 
Schimmer erhellt, wie Fig. 112 andeutet. 

Es iſt dies nicht etwa ein dem Monde eigen 
thümliches Licht, fondern es rührt daher, daß zur 
Beit des Neumondes die ganze von der Sonne er: 
leuchtete Erdhätfte gerade dem Monde zugefehrt if. 
Die Mondnacht ift zu diefer Zeit durch den vollen 
Erdſchein erleuchtet. 





68 Gestalt der Mondsbahn. Der fdeinbare Durchmeſſer des Mondes 
variirt zwiſchen 29° und 34°, die Entfernung des Mondes von der Erde ift alſo 
veränderlih und ebenfo ift auch die Winkelgeſchwindigkeit des Mondes in feiner 
ſcheinbaren Bahn nicht gleihförmig. Unter genauer Berüdfihtigung aller diefer 
Umpftände ergiebt fih, daß die Bahn des Mondes in Beziehung auf die Erde 
eine Ellipfe if; die Ercentricität der Mondebahn beträgt ungefähr Yıs der 
halben großen Are. 

Die Ebene der Mondsbahn macht im Mittel einen Winkel von 59 9 mit 
der Ekliptit. 

Die Bewegung des Mondes um die Erde, welche nad) dem Gefagten ziem⸗ 
lich einfach erfeint, ift aber in der That fehr verwidelt, weil die Elemente der 
Mondsbahn ſich fehr raſch ändern. 

Die auffallendfte Veränderung in den Elementen der Mondébahn ift zu 
nächft Die rafche Berfehiebung der Knoten. Die Bewegung der Knotenlinie if 
rücläufig und vollendet ihren ganzen Umlauf ungefähr in 18 Jahren 219 Tagen; 
die Ebene der Mondsbahn dreht fi alfo gegen die Ordnung der Zeichen in 
einem Jahre etwas über 19%. Eo war die Länge des auffleigenden Knotens im 
Januar 1855 ungefähr 49° (c, Fig. 103). Bis zum Januar 1856 rüdte der 
auffteigende Anoten ungefähr um 199 dem Frühlingspunkte näher, fo dap um 
diefe Zeit feine Länge ungefähr nur noch 300 betrug. Ungefähr in der 
Mitte des Jahres 1857 erreichte der auffteigende Knoten der Mondebahn den 
Brüblingöpuntt; der niederfteigende Knoten fiel damals mit O2 zufammen. 
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Zu einergeit, in welcher der. auffleigende Knoten der Mondsbahn, wie dies 
im Jahre 1857 der Fall war, mit O V, der abfteigende aber mit O S zuſam ⸗ 
menfällt, erreicht ſowohl die nördliche ald auch die ſüdliche Declination ein Maris 
mum; denn der Winkel, welchen die Mondsbahn mit dem Himmelsäquator macht, ift 
indiefem Fall gleich dem Winkel, welden die Mondebahn mit der Ekliptik macht, 
+ dem Winkel zwiſchen Ekliptik und Aequator, alfo 23028°4-509° — 28037". 
Die Mondsbapn geht alddann von OVW (fiehe die Sterntarte Tab. IV.) über 
die Plejaden dicht unter ß tauri und 4 geminorum vorbei durch den Herbft- 
punft und über a virginis und @ scorpii zum Wrühlingspuntt zurück. 

Die Neigung der Mondebahn gegen den Himmelsäquator wird ein Minis 
mum, nämlich 230 28°. — 509° — 18019, wenn der niederfleigende Knoten 
mit dem Frühlingspunkte zufammentrifft. Der Mond tritt alsdann in OVY auf 
die Südfeite der Ekliptik, und feine fheinbare Bahn geht nun ungefähr über 
Adebaran etwas nördlid von 7 geminorum vorbei nad O== über y librae 
und dann zwiſchen & und 4 Cupricorni hindurch. 

Es wird dies zunächſt ungefähr 91/, Jahr nad der zuerft befprodenen 
Beriode, alfo im Herbft 1866 wieder ftattfinden. 

Zur Erläuterung der eben beſprochenen Berhältniffe dient noch Fig. 118, 


Fig. 118. 
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welhe die Himmelskugel ſammt dem Aequator und der Ekliptik darſtellt. Dieſe 
beiden Ebenen find der Deutlichkeit wegen ſchattirt. 408d iſt die auf die Him— 
melölugel projicirte Mondsbahn zu einer Zeit, in welcher der auffteigende Anos 
ten derfelben mit dem Frühlingspunkte zufammenfällt; der Winkel, welden die 
Ebene der Mondabahn mit dem Aequator macht, ift alddann 280 37°. 

1* 
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In diefer Stellung bleibt aber die Mondsbahn nicht ſtehen; fie bewegt fih 
fo, als ob fie bei unveränderter Neigung gegen die Ekliptit um die Are EE 
derfelben gegen die Ordnung der Zeichen gedreht würde, fo daß der auffeigende 
Knoten allmälig von V’ nad 3 und dann weiter von 3 nach S rüdt. Iſt der 
auffteigende Knoten in O==, alfo in b angelangt, fo hat nun die Ebene der 
Mondsbahn die Lage ugbf, fie macht zu diefer Zeit nur nod einen Winkel 
von 18019 mit dem Acquator. 

Hier mag noch die Bemerkung Plag finden, daß der Mond den nördligen 
Wendepunkt feiner Bahn im Sommer um die Zeit des Reumondes, im Winter 
zur Beit des Bollmondes paffirt. Der Bollmend bleibt alfo in den Binter- 
monaten weit länger über dem Horizont als in den Sommermonaten. 

Die Abfidenlinie (ie große Are) der Mondebahn ändert ihre Lage 
gleichfalls fehr rafch. Das Perigäum fhreitet rehtläufig im jedem Jahre 
fat um 410 voran, fo daß es in 8 Jahren 310 Tagen 14 Stunden einen 
vollftändigen Umlauf um den ganzen Himmel herum macht. 

Ferner ift die Egeentricität und die Neigung der Mondsbahn gegen die 
Ektiptit innerhalb gewiſſer Grängen veränderlich. Diefe und noch manche andere 
Unregelmäßigkeiten des Mondlaufes, auf die wir zum Theil zurückkommen, wenn 
von den phyſikaliſchen Urfachen derfelden die Rede fein wird, machen, daß die 
genaue Berechnung der Mondörter eine Außerft vermidelte ift. 


69 Sternbedeckungen. Wenn der Mond zwilhen der Erde und einem 
Firfterne oder einem Planeten hindurchgeht, fo fagt man, daß der Mond dielel: 
ben bededte. Solche Sternbedeungen kommen ziemlich häufig vor. 

Da der Mond unter den Firfternen in der Rihtung von Weſt nah Of 
fortſchreitet, fo ift Mar, daß die Sterne auf feiner Oftfeite verfhwinden und auf 
der Wetfeite wieder zum Vorſchein kommen. 

Fig. 114 und Fig. 115 flellen zwei Bedeckungen von « scorpii dar, wit 


Big. 114. Big. 118. 





fie zu Berlin erfpienen find. Die erfte fand am 26. März 1856 Etat. 
Der Stern trat um 16° 39,2° am öftlihen Rande des Mondes ein und um 
17" 58,6° auf der Weftfeite wieder aus, die Bedeckung dauerte alfo 1 Stunt 
19,4 Minuten. Bei der in Fig. 115 dargeftellten Bedeckung, welche am 10. 
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Auguft 1856 flattfand, war die Zeit des Eintritts 5" 38,8°, die Zeit des Aus- 
trittö 6° 9,7° Berliner Zeit. 

Das Berfchwinden und das Wiedererjcheinen der Sterne erfolgt plößlich; 
beſonders ſcharf laſſen fih die Eintritte beobachten, wenn fie am dunklen Rande 
Rattfinden, wie in dem Fig. 115 abgebildeten Falle. 

Pon den Sternen erfter Größe können vier bedeckt werden, namlich Alde- 
baran, Regulus, Spica und Antares. Ein befonderd intereflantes Schaufpiel 
bietet Die Bedeckung der Plejaden dar. 

Die Bededungen von « tauri finden Statt, wenn die Neigung der Mondd- 
bahn gegen den Aequator fehr klein ift, wenn alfo ihr auffteigender Knoten fich 
in der Nähe von O befindet; dagegen werden die Plejaden bededt, wenn der 
Binkel, welchen die Ebene der Mondebahn mit dem Nequator macht, feinem 
größten Werthe nahe ift, wenn alfo der auffteigende Knoten in der Nähe des 
Fruͤhlingspunktes Liegt, wie dies 3. B. im Jahre 1857 der Fall war. 

Es ift bereits oben in $. 19 (S. 55) angeführt worden, daß die Stern: 
bededungen ein audgezeichneted Mittel zur Langenbeftimmung find; aus diefem 
Grunde werden für alle Hauptfternwarten die Bededungen (Dccultationen) der 
Firſterne erfter bis fechster Größe auf mehrere Jahre vorausberechnet. In den 
Ephemeriden findet man den Moment ded Kintrittd und den Moment des 
Austritt der Firfterne oder Planeten nach der Zeit der entiprechenden Stern: 
warte ausgedrückt. 


Parallaxe, Entfernung und Grösse des Mondes. Der Mond 70 
fieht der Erde jo nahe, daß er, gleichzeitig von verfchiedenen Orten der Erdober⸗ 
flaͤche aus betrachtet, an vwerfchiedenen Stellen des Himmeldgewölbes projicirt 
erfheint; wenn zu Berlin ein Stern eben den nördlichen Mondrand berührt, fo 
wird der Mond, vom Cap der guten Hoffnung aus betrachtet, noch nördlich von 
ienem Sterne gefehen werden, und zwar wird der Abftand des Sternes vom 
ſüdlichen Mondrande noch ungefähr 50° betragen. 

Es geht daraus hervor, daß die Mondparallare fehr bedeutend ift, und 
daher kommt ed auch, daß fie fchon fehr früh annähernd genau war beftimmt 
worden. Schon Hipparch beftimmte fie zu 47,5 bis 55,5 Minuten, während 
ihr mittleren Werth in der That nahezu 58 Minuten beträgt. 

Am einfachften und genaueften erhält man die Mondparallare dadurch, daß 
jwei Beobachter an zwei möglichft weit von einander entfernten Orten, welche 
nahezu auf demfelben Meridian liegen, an demfelben Tage die Zenithdiftang des 
Mondes zur Zeit der Eulmination beftimmen. 

So fand 3. B. den 6. December 1751 Lalande in Berlin die Zenith: 
difanz des ſüdlichen Mondrandes beim Durchgang durch den Meridian gleich 
4101544”, während auf dem Cap der guten Hoffnung an demfelben Tage 
Racaille bei der Culmination des Mondes die Zenithdiftang des füdlichen 
Rondrandes gleich 460 33-37“ fand. 

Die Polhöhe von Berlin ift 52031’ 13" nördl. 

Die Polhöhe des Caps it 33055° 15” ſüdl. 
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In Fig. 116 fei C der Mittelpunkt der Erde, B Berlin, K das Cap der 
guten Hoffnung, L der füdlihe Mondrand. ZBL if die zu Berlin und 
Big. 116. 





vandes. — Wäre der Mond unendlich weit entfernt, fo wären die nach koon 
B und K aus gerichteten Bifirlinien 3 L und KL einander parallel die 
Summe der Zenithdiftangen ZB L und Z’ KL müßte glei) fein dem el 
BCK, alſo 860 26° 28". Die Summe der beobachteten Zenithdiftangen-4 er 
870 49° 21, mithin ift der Winkel NKL, alfo auch Winkel B = 
102253”, oder mit anderen Worten, die Sehne B K erſcheint, von nd 
aus gefehen, unter einem Winkel von 102253". Danach ergiebt ſich die 
Horigontalparallage des Mondes, d. h. der Winkel, unter welchem, voı nd 
aus gefehen, der Halbmeffer der Exde erfcheint, wenn man bei der 
alle nöthigen Eorrectionen anbringt, gleih 0058 44,2”. # 
Da die Entfernung des Mondes von der Erde varüirt, fo iſt die 


Horizontalparallare des Mondes veränderlih; der mittlere Werth de iſt 
Oo 57 19,9, und demnach iſt die mittlere Entfernung des Mittelpu— a 
Mondes vom Mittelpunfte der Erde gleih 59,94643 Halbmeflern des ja: 


tor oder 51535 geographiſchen Meilen. 

Da nun die Entfernung des Mondes von der Erde und der Fonhhhare 
Durchmeffer befannt ift, unter welchem er uns erfeheint, fo ann man al den 
wahren Durchmeſſer deſſelben berechnen, welder ſich gleich 0,2742 * 

Big. 17. meffern oder gleih 472 geogr 
Meilen ergiebt. E23 
Der Durchmeſſer des Mondab ift 
alfo ungefähr 3/12, die Dberfläche deffel- 
ben 3/40 und das Volumen deſſelben 
2/97 von den entfprechenden Größen der 
Erde. 
Fig. 117 dient dazu, um das 
Größenverhältniß der Erde und des 
Mondes anſchaulich zu machen. 
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dig. 118 ſtellt die Erde, den Mond und_ihre gegenfeitige Entfernung im 
rihtigen Berhältniß dar. 


Bahn des Mondes im Sonnensystem. Bir haben oben die Be- 71 

wegung des Mondes nur in Beziehung auf die Erde betrachtet; da aber die ' 
Fig. 118, . Erde ſelbſt eine fortfchreitende Bewegung hat, 
da fie um die Sonne freift, fo ift die Bahn 
ded Mondes im Raume oder vielmehr in Be: 
ziehbung auf die Sonne eine Epichycloide 
($- 49). Die Mondecycloide zeigt aber keine 
Berfchlingungen, wie wir fie oben kennen lerns 
ten, weil der Halbmeffer des Deferenten fehr 
groß ift im Vergleich zum Radius des Epicyh- 
feld, und weil die Geſchwindigkeit des Mondes 
im Epicykel fehr gering ift gegen die Ge— 
Ihwindigkeit der Erde in ihrer Bahn. Der 
Charakter der Mondeycloide ift aus Fig. 119 
zu erſehen, deren Konftruction nach $. 49 wohl 
leicht verftändlich fein wird; doch ift hier noch 
zu bemerken, daß diefe Figur die Mondencloide 
noch keineswegs im richtigen Verhältniß zeigt, 
vielmehr ift der Abftand des Mondes von der 
Erde in diefer Figur noch viel zu groß genom- 
men im Bergleich zum Halbmefjer der Erdbahn. 
Sollte in der Zeichnung das richtige Berhält- 
niß eingehalten werden, fo müßte der Radius 
des Epichkels 1/;00 vom Radius des Deferen- 
ten, ed müßte ZZ, 7, Zu. |. w. soo des 
Halbmeffers fein, mit welchem der Bogen Z'7, 
gezogen ift; die Mondchcloide ift alfo in der 
That viel flacher als die in unferer Figur dar— 
geftellte Curve. 

Die Gefhwindigkeit, mit welcher der 
Mond in feiner Bahn um die Erde fortichreis 
tet, ift ungefähr Z0mal geringer, als die Ge: 
ſchwindigkeit der Erde auf ihrem Wege um die 
Sonne. 


Fig. 119. 





Mondfinsternisse. Da die Erde ein 72 
dunkler undurchfichtiger Körper ift, fo muß fie 
einen Schatten geben, welder, da die Erde 
feiner ift, als die Sonne, die Geftalt eines Kegeld add, Fig. 120 (a.f.©.), hat, 
deſſen kreisförmige Bafis durch den Umfang der Erde gebildet ift. In diefen Raum 
ubd dringt gar kein Sonnenftrahl, es ift der Kernſchatten. Diefer Kern: 
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von der Efliprif eurierar i®, je zebt cr eutmeter über eder unter dem Erd⸗ 
ſchatien vorufer, un? c# ander aldtume feine Meuthnferniß Statt. 

Das Beien ter Mentünkernipe wirt wehl am beflen durch die Betrad: 
tung einzelner Yale erläutert. 

Zur Gonfinxtien des Berlanis ter Meontnuernig. welche fh am 1. Mai 
1855 ereignete, inter man im Berliner aftrenomilchen Jabrbuche folgende Data: 
die Breite > am 1. Mai 1855 12° gleich +4 09 24° 21”, 
die Breite > am 1. Mai 1855 24* gleid — 09 1219“. 

Ans Dielen Angaben läßt ſich leicht berechnen, daß der Mitielpuult des 
Mondes die Elliptit am 1. Rai 19° 42° oder nach bürgerlicher Zeit am 2. Mai 
Morgens 7° 42° paſſirte. 

Es war die Länge ) am 1. Mai 1855 12° — 218%27° 7°, 
ferner war die Länge ) am 1. Mai 1855 24* — 225° 420”. 

Daraus berechnet man dann, daß die Länge des Mondmittelpunktes um 
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19* 42° gleidy fein wird 2220 42°; es if dies die Ränge des niederfteigen» 
den Mondknoten?. 

Fig. 122 (a.v. ©.) ftellt ein Stud der Ekliptik, und zwar ungefähr vom 218. 
bis 223. Längengrade dar. Jeder Grad ift cinen Parifer Zoll lang aufgetragen, 
eine Länge von einer Barifer Linie ftellt alfo 5 Bogenminuten dar; d ift der 
Knotenpunkt, defien Lage oben ermittelt wurde, und a ift der Punkt, an wel- 
hem nad obigen Angaben der Mittelpunkt des Mondes am 1. Mai um 1? 
ftand; du ift alfo ein Stud der Mondsbahn. 

Der Moment des Vollmondes, d. h. der Augenblick, in welchem die Länge 
des Mondes gerade um 1809 von der Länge der Sonne differirte, war dem aftıo- 
nomifchen Jahrbuche zufolge um 16°56,7. Man findet leicht, daß in diefem 
Moment der Mittelpunft des Mondes in einem Punkte / ftand, deffen Ränge 
2210 21° war. 

Dies it aber auch die Länge des Buntes c, welchen in demfelben Moment 
der Mittelpunkt des Erdfchattend einnahm. In unferer Figur ift diefer Erd: 
hatten als ein volllommen fchwarzer Kreis dargeftellt, deſſen Radius beinahe 
I Barifer Linien ift, da ja der Halbmefjer des Erdfchattens an der fraglichen 
Stelle 44° beträgt und cine Winkelgröße von 5° in unferer Figur als eine 
Parifer Linie aufgetragen if. 

Es ift hier für den Halbmefler des Erdfchattens an der fraglichen Stelle 
der Mittelwerth von 44° genommen worden. Wenn die Eonftruction ganz ge: 
naue Refultate geben follte, jo dürfte man ſich mit diefem Mittelmerthe nicht 
begnügen, fondern man müßte ihn aus der Entfernung, in welcher fi zur Zeit 
der Finfterniß Sonne und Mond gerade befinden, erft berechnen. Die Elemente 
zu einer ſolchen Berechnung finden fi in den aftronomifchen Jahrbüchern. 

Der Erdſchatten fteht aber nicht fill, er fchreitet in einer Stunde um 
2:25” von Welt nah Oft, alfo in unferer Figur von der Rechten zur Linken 
fort. In einer Stunde bewegt fich aber der Mond in gleicher Richtung um 
33° 4” vorwärts; wir können alfo, da es fi) nur um die relative Bewegung 
des Mondes und des Erdfchattend handelt, annehmen, daB der Erdfchatten 
ftillftande und daß der Mond in einer Stunde nur um 30° 39“ nad) Often hin 
fortſchritte. 

In f ftand der Mittelpunkt des Mondes um 16* 57, um 17 Uhr ſtand 
er alfo noch um 1,5 Bogenminuten öftliher, alfo in dem mit 17 bezeichneten 
Punkte. Mipt man nun auf der Mondebahn von dem Punkte 17 aus die 
Länge von 30,65° nad) beiden Seiten hin ab, fo findet man die mit 15, 16, 
18 und 19 bezeichneten Punkte, in welden fich der Mondmittelpuntt um 15‘, 
16, 18 und 19 Uhr befand, wenn wir nur feine relative Bewegung zum 
Erdfchatten betrachten. 

Der ſcheinbare Halbmeffer des Mondes zur Zeit diefer Finfterniß war 15,5, 
und mit dieſem Halbmefjer find die Kreife um die Punkte n, p, q und m ge 
zogen. 

Die Punkte m und n ftehen von c um die Summe der Halbmeffer des 
Erdſchattens und des Mondes ab, folglid) wird ein mit dem Radius 15,5° um 
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n oder ım gezogener Kreis den Erdſchatten gerade berühren. Als der Mittel- 
puntt des Mondes in n ftand, begann alfo der Mond eben in den Kern- 
hatten der Erde einzutreten. ‚Wie man aus der Figur 122 leicht erfehen kann, 
erfolgte diefer Eintritt ungefähr um 15° 8°, da der Abftand von n bis 
zu dem mit 15° bezeichneten Punkte einem Zeitintervall von 8 Minuten 
entfpricht. 

Der Mond trat eben aus dem Erdſchatten vollftändig aus, die Finfters 
niß war zu Ende, als der Mittelpunkt des Mondes in m anlangte, was 
um 18” 49° der Fall war. J 

Die Punkte p und g find von c um die Differenz des Halbmeſſers des 
Erdſchattens und des Mondes entfernt; wenn alfo der Mittelpunkt des Mondes 
in p oder in q fteht, fo wird der Mondrand die Gränze des Kernſchattens ge- 
tade von innen berühren. In dem Augenblide alfo, in weldem der Mittel- 
punft des Mondes in p anlangte, war der Mond vollftändig in den Erdſchatten 
eingetreten; es war dies der Anfang der totalen Finſterniß, welcher um 
16° 10° ftattfand, da 10 Minuten nöthig waren, damit der Mond von dem 
mit 16 bezeichneten Punkte nad) p gelangte. 

Die totale Finſterniß erreichte ihr Ende, ald der Mittelpunkt des Mon: 
des in q anlangte, um 17° 47°. 

Da der Mond an jenem Tage für Berlin bereits um 16° 32° unterging, 
fo konnte man daſelbſt, fowie in ganz Europa, nur den Anfang, nicht das 
Ende jener Finfterniß fehen. 

Benn der Mond in dem Moment der Oppofition noch weiter von feinem 
aufs oder niederfleigenden Knoten entfernt ift, ald in dem eben betrachteten 
Zalle, fo kann die Mondfcheibe nicht mehr vollftändig in den Erdſchatten eins 
treten, die Finſterniß ift dann nur eine partiale. Die Figuren 123 und 124 
Rellen den Berlauf der partialen Mondfinfterniffe vom 13. November 1845 
und vom 31. März 1847 dar. 


Kia. 128. 
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Um die Größe einer Mondfinfternig zu beftimmen, d. h. um anzugeben, 
der wievielfte Theil der Mondſcheibe verfinftert ift, denkt man ſich den Durd- 
meffer des Mondes, defien Verlängerung dur den Mittelpunkt des Erdſchattens 
geht, in 12 gleiche Theile getheilt, welche man Zolle nennt, und giebt dann 


Big. 124. 





an, wie viele diefer Zolle verfinftert find. So betrug das Marimum der Ber: 
finfterung am 13. November 1845 zwiſchen 10 und 11 Boll, am 31. Mäy 
1847 nur etwas über 3 Zoll. 

Die zunächft bei und fihtbare Mondfinfterniß ift die vom 5. December 1862. 
Um 18° 38° mittlere Berliner Zeit (6. December Morgens 6° 38°) beginnt 
der Mond in den Kernfchatten der Erde einzutreten. Der Anfang der totalen 
Verfinfterung ift 7 Uhr 47 Minuten mittlerer Berliner Zeit. Kurze Zeit nah 
dem Eintritt der totalen Finfterniß geht der Mond für Deutfhland ſchon unter, 
fo daß wir das Ende diefer Finfterniß nicht beobachten können. 

Die Gränze des Erdſchattens erfcheint auf dem Monde ſtets als Kreisbogen; 
er ift aber nie vollkommen ſcharf begränzt, weil eben der Uebergang aus dem 
Kernſchatten in den Halbſchatten ein allmäliger ift. 

Anfangs, wenn eben der Mond in den Erdſchatten einzutreten beginnt, 
erſcheint der verfinfterte Theil des Mondes von grauer Farbe und alle Flecken 
verfpwinden. Wenn fi aber der Mond mehr und mehr in den Erdſchatten 
einfentt, geht diefed Grau in Roth über und dabei werden die Flecken wieder 
fihtbar, fo daß, wenn die totale Finfterniß eingetreten ift, nun die ganze Mond: 
ſcheibe eine eigenthümlich dunkelrothe Färbung zeigt, in welder fih Ein- 
zelnheiten auf der Mondoberfläche wieder unterfheiden laffen. In fehr ausge 
zeichneter Weife war diefe rothe Färbung der verfinfterten Mondſcheibe auch bei 
der nicht ganz totalen Mondfinfternig vom 13. October 1856 wahrnehmbar. 


Fig. 123. 
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Fig. 1 auf Tab. XIa. ift eine möglichft. treue Darftellung 
jener interejjanten Erfcheinung. 

Das rothe Licht des Mondes während einer totalen 
oder nahe totalen Berfinfterung rührt offenbar von dem 
zerftreuten Lichte her, welches die erleuchtete Erdatmoſphaͤre 
noch in den Erdſchatten hineinſendet. 


Sonnenfinsternisse find Erſcheinungen, welche ei⸗ 
nerfeits den Sternbedeckungen durch den Mond, andererfeite 
den Durchgang der unteren Planeten vor der Sonnenjcheibe 
analog find; fie treten ein, wenn die Erde durch den 
Schatten des Mondes hindurchgeht, können alfo nur zur 
Zeit des Neumondes flattfinden. 


So wenig jeder Vollmond eine Mondfinfterniß bringt, 
fo wenig ereignet fi auch bei jedem Neumond eine Son- 


nenfinfterniß, weil fi der Mond fo weit von der Efliptit 


entfernt, daß fein Schatten meift über oder unter der Erde 
vorbeiftreiht, ohne fie zu treffen. Eine Sonnenfinfterniß 
fann- nur dann flattfinden, wenn der Mond zur Zeit feiner 
Conjunction mit der Sonne ganz in der Nähe der Etliptit 
ſteht. 

Im Mittel iſt der ſcheinbare Durchmeſſer des Mondes 
31,5, der der Sonne 32 Minuten, die Spitze des Kern⸗ 
ſchattens reicht demnach nicht immer bis auf die Erde. 
Wenn aber die Sonne in ihrer Erdferne, der Mond gerade 
in ſeiner Erdnähe iſt, ſo iſt der ſcheinbare Durchmeſſer der 
Sonne 31,5, der des Mondes 34 Minuten, und in dieſem 
Falle iſt der Kernſchatten des Mondes länger als der Ab⸗ 
ſtand der Erde von demſelben; der Kernſchatten trifft alſo 
noch auf die Erdoberfläche, wie dies auch in der ſchematiſchen 
Fig. 125 der Fall if, in welcher S die Sonne, Z den Mond 
und ZT’ die Erde darftellt. 


An den gerade vom Kernfchatten des Mondes getroffe- 
nen Stellen der Erde ift die Sonnenſcheibe vollftändig durch 


den Mond verdedt, es findet eine totale Sonnenfinfter- 


niß an diefen Orten Statt. 


Für denjenigen Ort der Erde, von weldem aus ge: 
fehen die Mittelpuntte des-Sonne und des Mondes fid 
deden, ift die Finfterniß eine centrale; natürlich kann fie 
nur für einen Hugenblid central fein. Die centrale Finfter- 
niß ift zugleich eine ringföürmige, wenn gerade der ſchein⸗ 
bare Durchmefler des Mondes kleiner ift als der fcheinbare 
Durchmefjer der Sonne. 
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Big. 126 flellt die ringförmige Sonnenfinkerniß vom 15. März 1858 
dar, wie fie z. B. in Opford erſchien. B 
Fig. 126. Der Kernſchatten des Mondes ift von ei» 
nem Halbfpatten umgeben, defien Durdmefier 
mit der Entfernung vom Monde zunimmt, wit 
die Figur 125 zeigt. An der Gtelle, an 
. welcher die Erde in denfelben eintreten Tann, 
if der Durchmeffer feines Querſchniktes unge 
für dem Halbmefler der Erde glei; er ik 
einer, wenn der Kernſchatten des Mondes die 
Erde noch trifft, größer, wenn dies nicht mehr 
der Fall if. An folden Orten der Erdober⸗ 
Häde, weldhe gerade in dem Halbſchatten des 
Mondes liegen, erfheint nur ein Theil der 
Sonnenſcheibe durch den Mond verdedt; in ſolchen Fällen ift die Sonnenfin, 
fterniß eine partiale. 

Um die Größe der Bedeckung bei einer partialen Finſterniß anzugeben, 
denkt man fi den Durchmeffer der Sonne, welcher in die Berbindungslinie der 
Mittelpunkte der Sonnen» und Mondſcheibe fällt, in 12 gleihe Theile (Zole) 
getheilt und giebt dann an, wie viele Zolle verdedt find. So zeigt Sig. 127 


Big. 127. 





eine Berfinfterung von 3, eine ſolche von 6 und endlich eine ſolche von 9 Zoll. 

Eine Mondfinfterniß bietet auf der ganzen Erdhälfte, für welche fid der 
in den Erdſchatten eingetaudte Mond über dem Horizont befindet, ganz den 
gleihen Anblid dar. Der Moment, in welchem man den Mond gerade in den 
Erdſchatten eintreten fieht, ift derfelbe für alle Orte der Erde, an denen über 
haupt das Phänomen fihtbar iſt. Ebenfo fchen die Beobachter der verfcieden: 
ften Gegenden den Mond in demfelben Moment wieder aus dem Schatten herr 
vortreten. Ganz anders verhält es ſich bei Sonnenfinfterniffen. Während an 
einem Orte eine totale Sonnenfinfternig ftattfindet, beobachtet man in benad« 
barten Gegenden nur eine partiale, in entfernteren gar feine Sonnenfinfterniß; 
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ebenfo find die Zeitpunfte, in welchen die Sonuenfinfterniß beginnt und endet, 
für verfchiedene Orte auf der Erde nicht diefelben.. 

Die eben angedenteten Berhältniffe werden am beflen erläutert, wenn wir 
den Borgang irgend einer fpeciellen Sonnenfinfterniß näher betrachten, und be= . 
jonderd, wenn wir unterfuchen, welches der Berlauf der Erfcheinung, vom. 
Mond aus betrachtet, fein wird. 

Am 4. April 1856 fand eine in Auftralien fihtbare Sonnenfinſterniß 
Ratt. Dem Berliner aftronomijhen Jahrbuche zufolge war der Moment der 
Eonjunetion von Sonne und Mond am 4. April 18° 43° 35” Berliner Zeit. 
In diefem Augenblid war die geometrifche Ränge der Sonne und des Mondes 
(namlich des Mittelpunktes beider Himmelskörper) 150 388° 21”. Die heliocen- 
trifhe Länge des Mittelpunttes der Erde fowohl wie des auf die Erde fallenden 
WMondſchattens war demnad in dem fraglihen Momente 1950 38° 21”; die 
gleichzeitige füdliche Breite des Schattenmittelpunktes war 48° 24,6”. 

In Fig 5 auf Tab. X., welche nad demielben Mapftabe gezeichnet ift, wie 
die Figuren 122 bis 124, ſtellt AB ein Stüd der Efliptit, C den Mittel- 
punkt der Erde und m den Mittelpuntt des Mondichattens für den Moment 
der Conjunction dar. Zur Zeit jener Finfterniß war dem aftronomifchen Jahr: 
buche zufolge die Horizontalparallare des Mondes gleih 61° 9,6, ein mit dem 
Halbmeffer 61,1” um den Mittelpuntt C befchriebener Kreis ſtellt alfo den 
Umfang der vom Monde aus betrachteten Erdkugel dar, wenn die weißen 
Kreife in den Figuren 122 bis 124 den Mond darftellen, wie wir ihn von der 
Erde aus fehen. 

Die Figur zeigt und nun die Erdhälfte, welche im Moment der- frag- 
lihen Conjunction gerade der Sonne zugewandt war. Der Kernſchatten des 
Mondes fiel in diefem Augenbli auf die füdweftliche Spike von Neuholland; 
bier, innerhalb des kleinen ſchwarzen Kreifes, fand eben eine totale Sonnen- 
finfterniß Statt. 

Diefer Kernfchatten war aber von einem Halbſchatten umgeben, welcher den 
größten Theil von Neuholland bedeckte und fich nördlich bie zur Infel Java er 
fredte. An allen Drten, welche innerhalb dieſes Halbfchattene lagen, fand 
eine partiale Sonnenfinfternig Statt, und zwar war der von dem Monde bes 
dedte Theil der Sonnenfcheibe um fo Bleiner, je weiter man von dem Kernſchat⸗ 
ten entfernt war. Ueber die Gränze des Halbfchattens hinaus, alfo in ganz 
Afien und Afrika, fand keine Bedeckung der Sonnenſcheibe Statt. 

Unfere Figur ftellt den auf die Erde fallenden Mondfchatten nur für einen 
beflimmten Moment dar; vor und nad diefem Zeitpuntte aber mußte der Schat- 
ten auf andere Gegenden fallen, wie man leicht erfehen fann, da der Mittels 
punkt des Mondfchattens in der Richtung der Linie DF fortfchritt, während 
gleichzeitig die Erde in der Richtung des kleinen am Aequator gezeichneten Pfei- 
les um ihre Are rotirte. Auf der Linie D ſind die Punkte bezeichnet, in 
denen fih der Mittelpuntt des Mondfchattend um 16®, 17° uaf. w. bie 21° 
(Berliner Zeit) befand. Der Mondſchatten traf die Erde zuerft, als der 
Nittelpuntt deſſelben fih in « befand, um 16° 36° Berliner Zeit, alfo zu 
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einer Zeit, in welder ungefähr der 131. Längengrad (etwas öſtlich von ber 
Dflüfte Chinas) in der Mitte der erleuchteten GErdhälfte lag, und für die 
Stelle, wo der Erdäquator die Dffüften Afrikas fchneidet, die Sonne eben 
aufging. Das Ende der Finſterniß fand ftatt, ald der Mittelpunkt des Wond- 
Ihattens in 5 angelangt war, was um 21" 8° Berliner Zeit ftatt fand, 
bis zu welchem Zeitpunkt fi dann die Erde fo weit um ihre Are gedreht 
hatte, daß nun die Sonne auf dem 74. Längengrade öſtlich von Ferro culmi- 
nirte, alfo der Eingang des perfiihen Meerbuſens, das Uralgebirge und 
Nowaja-Semlia Mittag hatten und die Sonne für den öftlihen Theil von Reu- 
Quinea und Reuholland bereits untergegangen war. 

Ohne auf eine genauere Beftimmung der Gränzen einzugehen, innerhalb 
welcher die Finſterniß vom 4. April 1856 fichtbar war, ift aber doch aus 
dem bisher Geſagten mit Hülfe der Figur 5 auf Tab. X. Mar, daß die frag- 
liche Sonnenfinfteniß überhaupt in Reuholland und den nördlich und öſtlich 
davon gelegenen Infeln fihtbar war, daß aber die Linie ter centralen Berfin- 
Rerung Neuholland durchſchnitt. 

Da der Mondſchatten auf der Erde von Weſten nach Oſten fortſchreitet, 
ſo iſt klar, daß wir den Mond auf der Weſtſeite der Sonnenſcheibe ein⸗, auf 
der Oſtſeite derſelben austreten ſehen. 

Der Weg, welchen der Kernſchatten des Mondes bei der Sonnenfinſterniß | 
vom 31. December 1861 beichreiben wird, geht vom Weſtende der Inſel 
Euba über Trinidad nad den Infeln des grünen Borgebirges, weſtlich von 
Zripoli vorbei did nach Morea. Der Streifen, innerhalb deffen diefe Finfter 
niß eine totale fein wird, hat nur eine Breite von ala geographiſchen 
Meilen. | 

Die folgende Meine Tabelle giebt die Zeit des Anfangs und des Endes 
der Finfterniß für einige Orte, fowie auch die Größe der Berfinfterung in Zol 
len. Die Zeit iſt überall die wahre eines jeden Ortes. 

An den vier erften Orten diefer Tabelle geht die Sonne verfinftert unter, 
am legtgenannten geht fie verfinftert auf. 
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Größe 

Anfang. in Sollen. 

Ehrifiania . . . 2... „2b 35° 5,1 
Berlin: -. 2.22 .. 2 50 0,8 
Gnf 2222200. 2 18 7,4 
Neapel. . » 220° 2 58 10,0 
Dublin... 22...» 118 4,5 
Datis - 2 2 000. 1 59 6,4 
Bafhingtoen . , .. . 5,7 
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Bo eine Eonnenfinfternig wirklich total wird, entfleht eine ganz eigen- 
thämliche Dunkelheit, der Himmel erſcheint grau und man erblickt einzelne der 
belleren Sterne. Die ſchwarze Mondfcheibe ift von einer wallenden breiten 
Lichtung umgeben, von welcher aus fi gelbliche Strahlen verbreiten. 

Totale Sem ‚nahen auf die ganze Thieikett ken merfwür- 
digen Eindruck; ‚Bägä Wegen wie verſcheucht umher, Kunde heulen, Pferde 
und andere Ip zeigen eine unruhige Aengftlichkeit; kein Wunder alfo, wenn 
diefe an einem Beffimmten Orte der Erde doch nur höchſt felten eintretende 
Erſcheinung auch ungebildete und abergläubifhe Menſchen in Furcht und 
Schrecken verfügt. 

Die eigenthumliche Erſcheinung des Strahlenkranzes, welche man während 
einer totalen Sonnenfinfterniß wahrnimmt, ift bereits am Schluffe des dritten 
Gapiteld beſprochen worden. 

Für ein eingehenderes Studium der Sonnen und Mondfinfterniffe ift ein 
von Dr. A. Dredsler im Jahre 1858 zu Dresden über biefen Gegenftand 
erihienenes Werfchen zu empfehlen. we 





Axendrehung des Mondes, Schon mit bloßem Auge unterfcheis 74 
dt man auf der Mondicheibe Flecken, welche dem Monde eine beftimmte 
Zeihnung geben. Diele Zeichnung bleibt nun fletd unverändert, d. I. die 
einzelnen Flecken behalten ihre Stellung auf der Mondoberfläde, geringe Schwan: 
kungen abgerechnet, unverändert bei; ein Flecken, welcher einmal-in der Mitte 
der Scheibe liegt, wird ung immer an diefer Stelle erfheinen,- er rückt nie 
an den Rand; beflimmte Flecken werden immer am weftlichen, andere werden 
ſtets am öſtlichen Rande bleiben: kurz, der Mond wendet und immer diefelbe 
Eeite zu. 

Es fommt und alfo nur die eine Hälfte der Mondoberfläche zu 
Gefiht, die andere Hälfte Hleibt uns ftets unſichtbar. 

Nach dieſer Beobachtung läßt es fih nun leicht ausmitteln, wie es fich 
mit der Arendrehung ded Mondes verhält. In Fig.128 (a. f. S.) ſei 7’ die Erde, M 
die Stellung des Mondes in irgend einem beliebigen Augenblick. Wenn nun 
der Punkt a derjenige ift, welcher, von der Erde aus gefehen, gerade die Mitte 
der Mondfcheibe bildet, jo muß diefer Punkt in die Stellung a’ kommen, wähs 
tend der Mond von M bis M’ in feiner Bahn fortfehreitet, wenn ſtets derfelbe 
Bunkt die Mitte der von der Erde fihtbaren Mondhälfte bilden fol. 


Faͤnde während der fortfchreitenden Bewegung des Mondes’ gar keine 
Arendrchung deffelben Statt, fo müßte der Punkt a an die Stelle 5 gelangen, 
während der Mont von M bis M’ fortfchreitet, fo daß derfelde Mondhalbmeffer, 
weicher vorher die Rage ca hatte, nun die parallele Richtung c’b einnähme, 
Bir haben aber gefehen, daß der fragliche Radius jet, wo der Mond in M‘ 
angelommen ift, die Lage c’ a’ haben muß; während alfo der Mond von M 
nah Al’ fortgefchritfen ift, hat er fih um den Winkel bc’ a’ gedreht, welcher 
offenbar dem Binkel c 7’c’ gleich if. 
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Aus der Thatfache, daß der Mond der Erde lets diefelbe Seite zumende, 
ergiebt fih alfo, daß er eine Arendrehung hat und daß er die Umdrehung um 


Big. 128. 





feine Are in derſelben Zeit vollendet, in welcher er feine Bahn um die Erde 
zurüdlegt, die Rotationsdauer des Mondes ift alfo feiner ſideriſchen Revolution 
gleich. 

Diefer langſamen Arendrehung entfpredhend hat der Mond Leine irgend 
wahrnehmbare Abplattung. 


75 Libration des Mondes. Obgleich uns im Weſentlichen ftetö dieſelbe 
Mondhälfte zugekehrt ift, fo finden doc Heine Schwankungen in der Stellung 
der Mondoberflähe gegen die Erde Statt; bald fehen wir etwas. weiter auf die 
Befeite, dann wieder etwas mehr auf die Oftfeite der Mondfugel; bald if 
und der Nordpol des Mondes und dann wieder der Südpol defielben etwas 
mehr zugewandt; furz der größte Kreis, welder die und ſichtbare Mondhälite 
begrängt, hat auf der Mondfugel Feine abfolut feſte Tage, fondern er wird fe 
wohl in der Richtung von Oſt nach Weit, als auch in der Richtung von Rord 
nad Süd etwas hin und her geſchoben. Man bezeichnet diefe Erſcheinung mit 
dem Namen der Libration. 

Infofern die erwähnte Schwanfung in der Ebene des Mondäquaters 
ftattfindet, fo daß alle Längenkreife des Mondes für den Beſchauer auf der 
Erde bald etwas mehr nad Oſten, dann wieder etwas mehr nach Welten ge 
dreht erfcheinen, nennt man fie Libration der Ränge, während die reht 
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winklig zum Mondäquator flattfindenden ſcheinbaren Schwankungen Fibration 
der Breite genannt werden. 

Die Lihration der Länge rührt daher, daß der Mond ſich in einer Ellipſe 
um die Erde bewegt, während feine Arendrehung ſtets mit gleihförmiger Ger 
ihwindigfeit vor ſtch geht. 

Fig. 129 Felle die elliptiſche Mondbahn dar, in deren einem Brennpunkte 


ig. 129. 





T die Erde ſteht. Zur Zeit des Perigäums fteht der Mond in M, und a ift 
der Punkt, welder, von der Erde aus gefehen, gerade die Mitte der Moud- 
ſcheibe einnimmt. Nachdem nun der vierte Theil der ganzen Umlaufgzeit ver 
floſſen ift, befindet fi) der Mond in M‘; er hat aber unterdeffen eine Drehung 
von 909% um feine Arc gemacht, der Mondhalbmeffer, welder vorher die Lage 
ca hatte, wird fih alfo jet in der Lage c’a’ befinden; diefer Radius ift aber 
jegt nicht mehr derjenige, deſſen Verlängerung gerade zur Erde hinführt, fon 
dern 5 ift der Punkt, welder, won der Erde aus gefehen, die Mitte der Mond» 
ſcheibe einnimmt, die Mondoberflähe erſcheint alfo gegen” "die Erde um den 
Winkel be’a’ nach Oſten gedreht. 

Iſt der Mond im Apogäum, alſo in M“, angelangt, fo iſt, von dem Mo— 
ment des Perigäums aus gerechnet, die Hälfte feiner ganzen Umlaufszeit vers 
Hofien; in diefer Zeit hat er aber eine Drehung von 180% um feine Are ge- 
macht, der Punkt d ninmt alfo wieder die Mitte der Mondfcheibe ein, während 

12° 
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derſelbe Punkt ſich in. a““ befindet, alfo um den Winkel d’c” a’ nach Weſten 
gedreht erfiheint, wenn der Mond nah M“ gelangt ift. 

Die Libration der Länge (alfo der Winkel be’ a’ oder b’ ec" a“) kann bie 
zu 70 58° auf jeder Seite wadhfen. 

Wäre die Mondare genau rechtwinklig zur Mondbahn, fo würden wir 
nur die Lihration der Länge wahrnehmen; nun aber macht der Mondäquator 
mit der Ebene der Mondbahn einen Winkel, welcher im Mittel 60 38° beträgt, 
und fo fommt es, daß die Mondpole nicht — wie e8 bei ftreng fenkrechter Lage 
feiner Are fein würde — im Rande erfheinen, fondern ung abwedhiäuh eimas 
zus und abgewandt find. Iſt und der Nordpol des Mondes zugehbandt, fo 
werden alle Flecken mehr nach Süden rüden; mehr nad Norden ab, wenn 
gerade der Südpof un zugekehrt it, und fo ift alfo die Libration dex Breite, 
weiche im Marimo 60 47° beträgt, eine Folge von der fchiefen Stelfung der 
Mondare gegen feine Bahn. 

Es ift klar, daß die Anficht der Mondfcheibe, von verſchiedenen Orten der 
Erde aus gefehen, nicht genau diefelbe ift; die aus diefer Urſache ſtammenden 
Variationen werden parallaktifche Lihration genannt. 


76 Die Oberfläche des Mondes. Mit unbewaffnetem Auge oder auch 
durch ein ganz ſchwach vergrößerndes Fernrohr betrachtet, erfheint der Vollmond 
als eine weiße Scheibe, welche mit mehreren grauen Flecken bedeckt iſt; man 
hielt früher diefe dDunkleren Stellen für Meere, die helleren für Land, und ob: 
gleih man ſich fpäter davon überzeugte, daß auf dem Monde feine Meere Ant, 
fo haben diefe dunklen Partien Doch ihre alten Namen- beibehalten, und fo.fin- 
det man denn auf den Mondkarten no immer ein Mare humorum, sie Mare 
nubium u. |. w. Auf unferer Mondkarte, Tab. XL, find bezeihnet: ' 


Mare nubium mit a, Mare tranquillum mit & 
Mare humorum » b, Mare crisium fh 
Mare imbrium » & Mare foecunditatis » & -- 
Mare serenitatis» d, Mare nectaris » h. 


Wenn man den Mond dur ein Fernrohr betrachtet, fo beobachtet man 
unverfennbare Erhöhungen und Vertiefungen, kurz Berge, welche jedoch nut 
an ſolchen Stellen deutlich unterfchieden werden können, welche an der. Gränze 
der Lichtphafen Liegen, alfo nur in denjenigen Mondgegenden, für welche die 
Sonne eben auf- oder untergeht. Die Gebirge werfen dann mehr oder minder 
lange Schatten, deren ſchwarze, oft haarfcharfendende Geſtalten einen überausfchönen 
Andli gewähren, wie dies die beiden unteren Figuren auf Tab. XIa anſchaulich 
machen follen, welche, wie audy zum Theil die folgenden Schilderungen, einem Wert 
von Julius Schmidt über den Mond entnommen, zwei gerade an der Gränze 
der Erleuchtung liegende Mondlandfchaften darftellen. Die tiefen Krater und 
Ninggebirge find noch von Nacht erfüllt; rings umglänzt fie ala ſchmaler Gold: 
ſaum der höchfte Kamm des ſchon erleuchteten Walles und oft ragt fternähnlid 
der Gipfel eines Gentralberges aus der Finfterniß der Tiefe empor, den eben 
erſt das Licht der Sonne getroffen hat. Mit dem Steigen der Sonne verändert 
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Rh die Scene; die Schatten werden kürzer und mit dem Berfchwinden der Ieß- 
ten Schattenfpur verliert fi) die Schärfe der Umriffe, fo daß bei voller Beleuch⸗ 
tung alle die Einzelnheiten verfchwinden, welche man an der Graͤnze zwifchen der ers 
keuhteten und der dunklen Hälfte wahrgenommen hatte. — Der Bollmond zeigt 
aur Differenzen des Lichts und der- Farbe. Den Haupteindrud gewähren die 
dunklen Flächen, welche fchon dem unbewaffneten Auge fichtbar find und in 
melden ih, von einzelnen Bergen ausgehend, fchmale Lichtftreifen verbreiten. 
Aber das unendliche. Detail von Bergen, Hügeln und Pleinen Kratern, welches 
jur Zeit der Phafen den Beobachter in Erftaunen febte, ift auf dem Bollmond 
ſpurlos verſchwunden. 

Hevel hatte den Mondbergen die Namen irdiſcher Gebirge beigelegt, 
während Riccioli es vorzog, die Nomenclatur Hevels zu verlaſſen, indem er 
die Mondberge nach berühmten Männern und namentlid nad Aftronomen be; 
nannte. Diefe Bezeichnung ift bis jeßt allgemein in Gebraud geblieben und 
jo finden wir denn auf unferen Mondkarten einen Archimedes, einen Kepler, 
Tycho, Manilius, Galilai u. f. w., während nur einige Bergketten die 
Ramen irdifcher Gebirge behalten haben. 

Wendet man das Fernrohr auf cine gerade gut beleuchtete Gebirgsland- 
Ihaft des Mondes, fo fällt felbft dem ungeübteften Beobachter das Vorherrſchen 
freisförmiger Gebilde auf, welche fich in taufenden von Beifpielen in größerem 
und Meinerem Maßſtabe wiederholen und mit dem gemeinfhaftlichen Namen der 
Ninggebirge bezeichnet werden. In unferer Mondkarte Tab. XI. find diefe 
ringförmigen Bildungen deutlich zu erkennen, der Maßſtab derfelben ift der Art, 
dag 10 Meilen auf der Karte eine Länge von 3,8 Millimeter einnehmen, 1 Meile 
alfo nahezu durch eine Länge von 0,4 Millimeter dargeftellt wird. Die ausge- 
zeichnetſten Ringgebirge find auf Tab. XI. mit Ziffern bezeichnet, denen folgende 
Ramen entſprechen: 


1. Archimedes, 8. Purbach, 15. Galiläi, 

2. Plato, 9. Regiomontan, 16. Grimaldi, 

8. Eopernicug, 10. Btolemäusg, 17. Ariſtarch, 

4. Kepler, 11. Apian, 18, Autolicus, 

5. Saffendi, 12. Srascator, 19. Ariftippus, 
6. Tycho, 13. Plinius, 20. Eratoftbenes, 
7. Arad, . 14. Maniliug, 21. Ariftoteles. 


Die ſchon erwähnten Mondlandfhaften auf Tab. XIa, ftellen die ent- 
ſprechenden Gegenden dar, wie fie bei günftigfter Beobachtung durch ſtark ver- 
größernde Fernrohre gefehen werden; fie follen dazu dienen, den Charakter der 
Gebirgsbildungen auf dem Monde zu erläutern und zwar bietet die Landſchaft 
lints ein Beifpiel von Kettengebirgen,, während in der Landfchaft rechte Eraters 
artige Bildungen entfchieden vorherrfchend find. 

Die größeren Ringgebirge, deren Durchmeſſer oft über 30 Meilen beträgt, 
nennt man Wallebenen. Es find dies größere, nahezu ebene Regionen, weldye 
von "einem fich mehr oder weniger der Kreisgeftalt nähernden Gebirgswall um⸗ 
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fhloffen find. Diefer Gebirgswall erfcheint aber vielfach zerklüftet und durch 
kleinere Krater unterbrochen, wie denn auch im Innern dieſer Wallebenen Hügel 
und kleine Krater auftreten. 

Clavius und Maginus, welche auf Tab. Xa in der Figur unten 
rechts mit 1 und 2 bezeichnet find, können als darakteriftiihe Beiſpiele folder 
Wallebenen dienen. 

An diefe Wallebenen jchließen ſich in Betreff der Größenverhältnifle zunächſt 
die großen Krater von 5 bis 12 Meilen Durchmeſſer an, welche fich durch 
eine größere Annäherung an die Kreisform und namentlich durch eine bedeu 
tende Bertiefung des Beckens, welche fie mit den Bleineren Kratern gemein 
haben, vor den Wallebenen auszeichnen. Der meiſt mauerartige Wall zeigt 
eine große Regelmäßigkeit und ift felten durch kleinere Krater unterbrochen, nad 
Innen aber mit doppelten bis fünffachen Terraſſen beſetzt. In der Mitte des 
Beckens erhebt ſich meift ein einfacher Berg, der aber felten die Höhe des 
Walles erreicht. 

Diefe größeren Krater find auch noch durch große Helligkeit des oberen Saumes 
und oft durch ein Strahlenſyſtem ausgezeichnet, welches ſich von ihnen aus bis 
weit in die grauen Ebenen erfiredt. — Zu den größeren Kratern dieſer Klaſſe 
gehören Tycho (Mro. 3 in der erwähnten Mondlandichaft), Eopernicns, 
Ariftoteles u. ſ. w. Zuden Meineren Kepler, Ariftach, Manilius u.f.m. 

Die Fleinen Krater, deren Zahl auf der uns zugewandten Seite dei 
Mondes auf 50000 fteigt, Tommen ohne Ausnahme in allen Gegenden vor 
und erſcheinen vielfach als Unterbrechung der größeren Bebirgsformen, weshalb 
man fie als die jüngften Mondgebilde betrachtet. 

An diefe Kraterbildungen ſchließen fih die Rillen an, melde man ge 
- wiffermaßen ald Längentrater bezeichnen kann und welche als fchmale Kurden, 
als grabenartige, weit fich erſtreckende Vertiefungen erfcheinen. Die Rillen, nur 
durch die beſten Fernrohre fihtbar, find 4 bis 20 Meilen lang, 1800 bie 
12000 Fuß breit und 300 bis 1200 Fuß tief. 

Obgleich die Ringgebirge auf dem Monde die vorherrfchenden find, fo fir 
den fih doc auch Bergmaflen, welche ohne befondere Ordnung aufgethürmt er⸗ 
ſcheinen und die man Maffens oder Kettengebirge nennt. Diefe Gebirge find 
aber, wenn aud in ihrem Zuge eine beftimmte Richtung vorherrfcht, fehr von 
den großen Gebirgdzügen der Erde verfchieden, denn die Kettengebirge des 
Mondes erfheinen nur ald unregelmäßig zufammengefiellte und aufgethürmte 
Beragipfel, an weldhen wir Gebirgsthäler und Kämme im Sinne unferer irdi⸗ 
ſchen vergebens fuchen. 

Das Mondgebirge Kaukaſus, von welchem ein Theil in der Mondlan?: 
fhaft erfcheint, welche auf Tab. XIa unten links fleht, mag als Beifpiel 
derartiger Gebirgsbildungen dienen. Die in diefer Landfchaft mit A bezeichnete 
Parthie ift ein Theil ded mare serenitatis. 

Menden wir und endlich zu den fhon flüchtig erwähnten Strahlenſyſtemen 
des Mondes, welche fi) von gewillen Punkten radienartig verbreiten und beim 
Vollmond in den grauen Ebenen befonders auffällig find. Sie erfheinen im 








Die Satelliten. 183 


Gebirge, im den Kratertiefen, in den grauen Ebenen nur ale Modification 
der Bodenfarbe; fie verfhwinden in der Nähe der Lichtgränze, ohne auch 
nur eine Spur eined Schattens zu zeigen, folglich find fie weder Erhöhungen 
noch Bertiefungen. 


Die Höhen der Mondgebirge fann man auf zweierlei Art ermitteln, ent- 


weder aus der Länge der Schatten oder, wenn ein erleuchteter Berggipfel ringsum 
noch von Nacht umgeben ift, aus dem Abftand des hellen Punktes von der all: 
gemeinen Lichtgränze. Auf diefe Weife hat fhon Galiläi die Höhe einiger 
Mondberge ziemlich genau beſtimmt. Nach den’ beften Meffungen find folgende 
die höchſten Kuppen der Maflengebirge: 


Dörfel » . . 23000 Barifer Fuß 
Apenninen . . 17000  » » 
Kaufafus .°. 17000 » » 
Folgendes find die Höhen einiger Ringgebirge: 
Newton - . . 22000 Barifer Fuß 
XZubo . . . 16000 » » 
&operniud® . . 11000  » » 
Ariſtarch. . » 6000 x» » 


Die Mondgebirge kommen alfo an Höhe den bedentendften Berggipfeln 
der Erde fehr nahe. 

Die Schatten der Mondberge find vollkommen fhwarz, fo daß man 
an den vom Schatten bedeckten Stellen auch nicht das allermindefte Detail zu 
ertennen im Stande ift. Wo alfo auf dem Monde die Sonnenftrahlen nicht un» 
mittelbar hintreffen, ift abfolute Nacht. Die allgemeine Tageöhelle, welde in 
den Schatten irdifher Gegenftände herrſcht, fehlt auf dem Monde ebenfo wie 
ide Spur von Dämmerung, woraus hervorgeht, daß der Mond feine 
Atmofphäre bat, daß auf der Mondoberflähe alfo aud kein Waffer 
vorhanden fein fann, deilen Dämpfe ja für fich fchon eine Atmofphäre her- 


Rellen würden. Auf dem Monde ift demnach auch ein organiiches Leben der 


Art, wie es auf der Erdoberfläche vorkommt, ganz unmöglich. 

Es ift bereitd 8. 69 S. 165 bemerkt worden, daß das Verfchwinden und 
Diedererfheinen von Sternen, über welche der Mond gleichfam wegfchreitet, 
ganz ploͤtzlich if, d. h. daß fie, ehe fie mit dem Mondrande in Berührung kom⸗ 
men oder nachdem fie denfelben verlafien haben, Teinerlei Ablenkung von der 
Stelle erfahren, an welcher man fie au ohne die Annäherung des Mondes 
fchen würde. Auch diefe Thatfache beweiſt die gänzliche Abweſenheit einer 
Rondatmofphäre. 


Dıe Trabanten des Jupiter. Wenn man den Supiter dur ein 
dernrohr von mäßiger Vergrößerung betrachtet, fo fieht man, daß er von vier 
Heinen Sternchen begleitet ift, welche nahezu in einer geraden Linie aufgeftellt 
eriheinen. Schon nach einigen Stunden läßt fih eine Beränderung in der 
gegenfeitigen Stellung diefer Sternchen wahrnehmen. Fig. 130 (a. f. ©.) ftellt de® 
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Jupiter mit feinen Trabanten dar, wie er fih vom 21. bie 29. Juni 1851 
Abends um 10 Uhr zeigte. 
. Fig. 180. 
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Aus einer genaueren Beobachtung der Jupiterdtrabanten .ergiebt fid nun, 
daß fie in Kreifen um den Planeten herumlaufen; die Ebene diefer Bahnen 
fällt beinahe mit der Ebene des Jupitersäguators zufammen und deshalb er 
ſcheinen fie uns faft ganz zur Linie verkürzt und wir fehen die einzelnen Tra- 
banten in diefer Linie bald von Oſt nach Weft und dann wieder von Weft nah 
Oſt fortfhreiten. 

Die folgende Tabelle giebt die mittlere Entfernung der Jupiterätrabanten vom 
Mittelpunkt des Planetenin Jupitershalbmeſſern ausgedrückt nebſt ihrer Umlaufggeit: 





Abſtande. Umlaufszeit 


1. Satellit 6,05 1,769 Tage. 
2» 9,62 3551 >» 
3.» 15,85 kr» 


2 4. 27,00 16,689 » 
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Man erficht aus diefer Tabelle, daß die Iupiterstrabanten das Dritte 
Kepter’fche Gefeß befolgen, daß ſich nämlich die Quadrate ihrer Umlaufggeiten 
verhalten wie die dritten Potenzen ihrer mittleren Abflände vom Jupiter. 
Ebenſo befolgen fie and die-beiden erften Kepler'ſchen Geſehe. 

Big. 131 ftellt den Jupiter mit den Bahnen feiner Trabanten in richti- 
gem Größenverhältniß dar. 
Die Stellung jedes der vier 
Satelliten in feiner Bahn 
am 1.Dectober 1856 Abends 
10 Uhr ift durd einen 
Punkt, die Stellung der- 
felben in derfelben Stunde 
des folgenden Tages durch 
einen Meinen Strich bes 
zeichnet, vorausgeſetzt, daß 
ſich die Erde in der Rich⸗ 
tung von J nah A hin 
befindet. 

Bon der Erde aus ges 
fehen find die mittleren 
ſcheinbaren Durdmefler der 
vier Jupiterdmonde: 

I. 1,0° IM. 1,5" 

II. 0,9” IV. 1,3“, 


Big. 131. 





die wahren Durchmeſſer find alfo: 
J L 529 geogr. Meilen, 
I. 475 » » 
II 776 » » 
IV. 664 » » 

Das Anfchen diefer Trabanten ift ungefähr das von Sternen fester 
Größe,man würde fie alfo wahrſcheinlich mit bloßem Auge wahrnehmen können, 
wenn fie nicht: durch die Nähe ihres glänzenden Plancten unfihtbar blieben. 

An den Bahnen der beiden inneren Trabanten kann man feine Abweihung 
von der Kreiögeftalt nachweiſen, die Bahnen der beiden äußeren zeigen aber 
eine geringe Eprcentricität. Die Neigung der Bahnen gegen die Ebene des 
Iupitersäquators ift fehr gering, fie überfteigt nicht die Größe von einigen Mir 
nuten. 

Da der Durchmeſſer des Jupiter fehr groß ift und die Trabanten ihm vers 
haltnigmäßig fehr nahe ftchen, da ferner die Reigung ihrer Bahnen gegen den 
Aequator des Planeten und gegen die Bahn deffelben ehr gering ift, fo ereig- 
net fid bei jedem Umlauf diefer Monde eine Sonnen und eine Mondfinfterniß. 
Nur der vierte geht manchmal über oder unter dem Jupitersſchatten vorbei, 
fowie denn aud fein Schatten manchmal nördlich oder füdlih vom Jupiter an 
demfelben vorübergeht. 
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Mit guten Fernrohren ſieht man den Schatten, welchen die Trabanten auf 
den Jupiter werfen, als einen fchwarzen Punkt über denfelben hingehen. Mit 
weit geringeren Inftrnmenten aber kann man ſchon das Berfchwinden und 
Wiedererfcheinen der Jupiterdtrabanten beobadten, wenn fie in den Schatten 
ihres Planeten eins oder austreten. 

Um diefe intereflante Erſcheinung anfhaulicher zu machen, ift in Fig. 132 
und Fig. 132.5 diefelbe dDargeftellt, wie fie fih in den Monaten Suni und De 
cember des Jahres 1861 zeigen wird. F 

Im Juni 1861, alfo zwifchen der am 10. Februar Rattfinden! un 
tion und der am 30. Auguft fattfindenden Eonjunction des Jupite L 
Sonne liegt der Schatten diefes Planeten von der Erde aus gefehen "DE 
demfelben; Ein» und Austritt der Trabanten in den Schatten des Wu 
man in diefer Zeit nur auf der Oftfeite der Jupitericheibe wahrnehmag 

Auf der jenfeitigen Hälfte ihrer Bahn bewegen ſich die Trabankiiik 
Richtung von Weit nah DR, fie werden alfo am Weftrande des Fat 
ſchwinden. Der erfte Trabant tritt ia den Schatten ein, während ex ſtich noch 
hinter der Iupiterfcheibe befindet und wird erſt bei e (Rro.L Fig. 132) wieder 
fihtbar, wenn er aus dem Schatten austritt. 

Für den zweiten Trabanten ift die Erfheinung ganz dic gleiche, nur ift 
die Stelle e (Rro. IL Fig. 132), wo der Trabant wieder erſcheint. etwas ‚weile 
vom Planeten entfernt. 5 

Der dritte Trabant wird ſogleich wieder ſichtbar, wenn er am I — 
der Jupiterſcheibe vortritt (Kro. III. Fig. 132); erſt bei dv verſchwindet ies 
der in den Schatten eintretend, aus dem er bei e wieder austritt. 

Auch für den vierten Trabanten kann man den Eintritt in den Schatten 
und den Ausiritt aus demfelben beobachten, nur ift die Stelle des Berfchwin- 
dend v und die Stelle des Wiedererſcheinens bei e weiter vom Jupiter entfernt, 
als für dem dritten Zrabanten, wie Fig. 132 Rro. IV. zeigt. 

Je mehr Iupiter fich der Conjunction mit der Sonne nähert, defto mehr 
verkürzt fih von der Erde aus gefehen der Schatten defjelben, defto näher rücken 
‚ alfo auch die Stellen des Berfhwindens und Wicdererfcheinens der Trabanten 
der Jupiterſcheibe; fo ift denn für den dritten Trabanten im Juli 1861 der 
Eintritt in den Schatten nicht mehr fihtbar. 

Rah der Konjunction liegt der Schatten des Jupiter von der Erde aus 
geſehen auf der Weitfeite des Planeten; die Trabanten werden alfo auf der 
Weitfeite der Jupiterſcheibe im Schatten verfchwinden, ehe fie den Weiland des 
Planeten erreichen, wie dies Fig. 1324 erläutert, welche die Erfheinung für 
den December 1861 darftellt. 

In der Zeit von YO bis HFO kann man von der Erde aus die 
Eintritte der Trabanten in den Jupiteröfchatten, von APFO bi AO dar 
gegen die Austritte der Monde aus diefen Schatten wahrnehmen. Da bie 
Berfinfterungen der Jupiterötrabanten fehr häufig vorkommen, fo können fie 
fehr gut als himmlifche Signale für Längenbeftimmungen auf der Erde benupt 
werden. Die aftronomifchen Ephemeriden enthalten die bis auf Bruchtheile 
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einer Secunde vorausberechneten Momente der von der Erde aus fichtbaren 
Eins und Austritte der Jupiterstrabanten nad) der Zeit des Meridians, unter 
welhem die Sternwarte liegt, auf welde fih die Ephemeriden bezichen. 


Fig. 182. 





Durch die forgfältige Beobachtung der Verfinjterungen der Jupiterstras 
banten gelang es dem däniſchen Aftronomen Römer im Jahre 1765, die Ge- 
fhwindigkeit des Lichtes zu meſſen. Es wird davon im folgenden Buche 
ausführlicher Die Rede fein. 


Die Trabanten der äussersten Planeten. Sowohl Saturn 
ald auch Uranus find von Satelliten umkreift, ja man hat bereit einen Tras 
banten des Neptun entdedt. 

Die Trabanten des Saturn find weit fehwieriger fihtbar als die Ju⸗ 
piterdmonde. Während letztere fogleih nah Erfindung der Fernrohre ent 
dedt wurden, wurde der hellfte der Saturnstrabanten erft im Jahre 1655 von 
Huyghens aufgefunden. 

Bis jegt kennt man 8 Saturnstrabanten. Der von Huyghend entdedte 
it vom Saturn an gerechnet der ſechste. Caſſini entdeckte den fiebenten, 
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fünften, vierten und dritten von 1671 bis 1687. Den erflen und zweiten ent- 
deckte Herfchel mit feinem Riefenteleflope in den Jahren 1788 und 1789. 

Nur der fechste Trabant (defien Abſtand vom Saturn 22 Halbmefler die- 
fes Planeten und deſſen Umlaufszeit 15,9 Tage beträgt) ift ziemlich Leicht ficht- 
bar; die übrigen können nur dur ganz audgezeichnete Inftrumente wahrge: 
nommen werden. Die beiden innerften Trabanten wurden erſt lange Zeit nad 
ihrer Entdedung duch Herfchel wieder von Anderen gefehen, und zwar der 
zweite von Tamont im Sommer 1836, der erfle von den Afttonomen de} 
Collegio Romano im Juni 1838. Die Entfernung des erften Trabanien vom 
Mittelpunft des Saturn beträgt 3,14, die des zweiten beträgt 4,03 Halbmefler 
des Saturn. 

Der achte Mond des Saturn wurde im Jahre 1848 faft gleichzeitig von 
Bond in Nordamerita und von Zoffel in England beobadtet. Lieber feine 
Stellung im Syſtem ift bid jet noch nichts Näheres bekannt. 

Während die Ebenen der übrigen Saturndträbanten nicht ſtark von der 
Ebene des Ringes abweichen, beträgt die mittlere Neigung der Bahn des fi: 
benten Trabanten gegen die Ringebene über 21 Grad. 

Da Uranus ſelbſt nur ein teleſkopiſcher Planet ift, fo ift wohl begreifs 
li, daß frine Satelliten fehr ſchwer fihtbar find. Die beiden im Jahre 1787 
von Herſchel zuerſt als ungemein feine Lichtpunkte entdeckten find die einzigen, 
deren Eriftenz volftändig conftatirt ift. Außer ihnen beobachtete Herfchel nod 
vier andere, die aber feitdem faum wieder gefehen worden find, und von denen 
fih alfo mit Sicherheit nichts Näheres angeben läßt. 

Die beiden mit Sicherheit befannten Uranusmonde zeigen eine merkwür— 
dige Ausnahme von den fonft in unferem Planetenſyſtem herrfchenden Verhält— 
niffen, indem ihre Bahnen faft rechtwinklig auf der Uranusbahn ftehen und 
rückläufig find. Für den äußerſten diefer beiden Satelliten beträgt die Neigung 
der Bahn gegen Die Ebene der Uranusbahn ungefähr 73 Grab. 

Dis jetzt ift exit ein Trabant des Reptun beobadhtet worden, von welchem 
aber noch nichts Näheres bekannt iſt. 


Sechstes Capitel. 


Die Kometen. 


Eigenthümlichkeiten der Kometen. Außer den Planeten giebt 79 
es noch eine große Anzahl anderer Geſtirne, weldhe ſich gleihfalld um die Eonne 
bewegen, fi aber von denfelben fowohl durch ihr Anfehen ald auch Durch die 
Ratur ihrer Bahnen wefentlich unterfcheiden, nämlich. die Kometen. Mit die- 
ſem Ramen, Den wir durch Haarſterne überfeben können, bezeichnete man fchon 
im Altertum ſolche Seftirne, welde, durch einen mehr oder minder großen 
Schweif ausgezeichnet. unvermuthet am Himmel erfcheinen und, nachdem fie 
einen von den Planetenbahnen meist fehr abweichenden Weg unter den Firfter- 
nen zurückgelegt haben, wieder verfchwinden. Ä 

Der Aberglaube -fah in den Kometen Borboten von Krieg, Pet, Hungers- 
noth und von fonftigen Uebeln aller Art. Die Ungereimtheit einer folhen Meis 
nung trat in dem Maße deutlicher hervor, ald man das. Wefen der Kometen 
näher kennen lernte und nachzuweiſen im Stande war, daß ihre Bahnen den— 
ſelben Bewegungsgeſetzen folgen, wie die Planetenbahnen. Daß die Erfcheinung 
der Kometen ebenfo wenig mit den Schicfalen des Menfchengefchlehts oder ein- 
jelner Individuen zufammenhängt, wie die Gonftellationen der Planeten, bedarf 
wohl feines weiteren Beweiſes; daß aber die Kometen au feinen Einfluß auf 
den Bang der Erfiheinungen in unferer Atmofphäre haben, dag fie namentlich 
nicht auf die Witterungsverhältnifie influiren, mußte man einfehen, fobald man 
ihre kosmiſche Ratur erkannt hatte. 





Ansehen der Kometen. Die meiften Kometen zeigen einen hellen gg 


rundlicden Kern, welcher von einer ſchwächer leuchtenden nebligen Hülle umge: 
ben ift, Die fich auf einer Seite, und zwar in der Regel auf der der Sonne ab: 
gewandten, in einen Schweif verlängert. Diefer Schweif erfcheint und mandı- 
mal unter einem Winkel von 60 bis 90, ja bis 100°, fo daß er über einen 
bedentenden Zheil des Himmeldgewölbes wegzieht, wie man die® aus Fig. 133 
und Fig. 134 erfieht. Die letztere ftellt den Kometen von 1618 nad) einer Ab- 
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bildung im Theatrum europaeum, die erftere den Kometen von 1843 nad 
einer im erften Jahrgang der Illuſtrirten Zeitung befindfihen Abbildung dar, 
und zwar fammt der landfhaftlihen Umgebung, wodurd man leicht einen Maß⸗ 
Rab für die Größe der Erſcheinung erhält. 

Der Kometenſchweif ift bald gerade, bald mehr oder weniger gekrümmt, wie 
dies 3. 8. der fhöne Komet von 1811 zeigt, welcher Fig. 135 dargeſtellt ift; 
far Ale: erſtrect er fih vom Kopf aus nad der von der Sonne 
abgen Beten Seite hin. 


Big. 135. 


et von 1811 





E fehlt der Kern ganz, wie z. B. bei dem ſchönen Kometen, der 
im Jahre 1819 beobachtet wurde (Fig. 136). 


J ig. 136. 
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Die Geſtalt des Schweifes iſt mannigfachen Variationen unterworfen, ja 
für einen und denſelben Kometen ſieht man, wie fie ſich allmälig ändert, Dan 
hat fogar Kometen beobadytet, welche mehrere Schweife zeigen; der Komet vom 
Jahre 1744 hatte deren fogar ſechs, Big. 137, oder vielmehr fein Schweif er⸗ 

Fig. 137. - ig. 188. 





ſchien in ſechs Theile gefpalten, von denen jeder 4° breit und 30 His 40° lang 
war. Bei dem fehr glänzenden Kometen von 1807, Big. 188, theilte ſich der 
Schweif in zwei Aeſte. 

Durch den Schweif der Kometen hindurch kann man Ye dirdsne deutlich 
ſehen, ja Beſſel und Struve haben ſelbſt durch die Kerne der Rometen hin, 
dur noch Firſterne beobachtet, woraus hervorgeht, daß die -Maffe der Kometen 
durchſichtig if. Was den Drt der durch die Kometen hindurch gejehenen 
Sterne betrifft, fo zeigt fid) derſelbe durchaus nicht merklich verändert, die Licht 
ſtrahlen erleiden alfo, indem fie durch den Kometen hindurchgehen, keine Ablen: 
kung durch Brechung, was darauf hindeutet, daß die Mafle der Kometen nicht 
gasförmig fei, fondern aus einer gleichfam ftaubartigen Maſſe, aus discreten, 
durch leere Zwifchenräume getrennten Theilchen beneben muß. 





8 Scheinbare Bahn der Kometen. Be Blansten ſtets in 
der Nähe der Ekliptik beobachtet werden, entfernen fi Ye meift ſeht 
weit von derfelben, und während die Planetenbahnen nur wenlg gegen die Son 
nenbahn geneigt find, kommt es bei Kometen öfters vor, 1 fe Beinahe recht· 
winklig auf der Ekliptik ſtehen, fo daß fie oft in die Mie bed Polarſternes 
fommen. Der Komet vom Jahre 1618 erfhien z. B. zum im Sternbild der 
Bage am 28. Rovember, ungefähr in der Mitte zwiſchen den Sternen a und ß, 
durchlief Das Sternbild des Bootes und verſchwand endlich am 18. Januar 1619 
bei einer nördlichen Declination von 770 ungefähr auf der Linie, welche die 
Sterne & und 4 des großen Bären mit dem Polarfterne verbindet.’ 

ALS der Kern diefed Kometen ungefähr bei & des Bootes Ränd, Fig. 139, 
erſtreckte fi) der Schweif, einer Zeihmung des Cyſatus zufolge, bis in 
die Tinte Bordertage, d. h. bis zu den Sternen ı und x des großen Bären. 
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Die Bahn des großen Kometen von 1680 und 1681 macht einen Meinen 
Winkel mit der Ekliptil. Der Komet erfhien in der lebten Hälfte des November 


Big. 189. 





1680 im Sternbild der Jungfrau. Am 27. November war feine geocentrifche 
Länge 1939, feine ſüdliche Breite 10; bis zum 5. December war feine geocen» 
triſche Länge auf 2360 und feine füdliche Breite auf 20 42° gewachſen, er war 
alſo während diefer Zeit, in welcher er in den Morgenflunden fihtbar war, 


Mätter’s toamifse Boot. 18 
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ganz in der Nähe der Efliptit geblieben; nach dem 7. Decamber verihwand er 
in den Strahlen der Sonne, um am 22. December öſtlich von der Sonne wie- 
der zu erfcheinen. An diefem Tage war die geocentriſche Länge des Kerns un: 
gefähr 277°, feine nördliche Breite aber 7,5%. Er durchlief nun die Sternbilder 
des Adlers, des Delphine, des Pegafus, der Andromeda, des Triangeld, und 
verfhwand am 18. März 1681 in der Nähe des Sternes & des Perſeus. Am 
4. Februar war feine geocentrifche Länge 399 hei einer nördilchen Breite von 
etwas über 19%. Man kann nad diefen Angaben die Bahr des fraglichen 
Kometen auf den Sterntarten Tab. III. und Zab. IV. verfolgen. 


82 Der Donati’sche Komet. Im Herbft 1858 erſchien ein Komet, welcher, 
der fchönfte unter allen bis jetzt in dieſem Jahrhundert ſichtbar gewordenen, die 
weſentlichſten der in den beiden letzten Paragraphen beſprochenen Eigenthüm- 
lichkeiten in ganz ausgezeichneter Weiſe zur Anſchauung brachte. Wir wollen 
uns deshalb etwas näher mit demſelben beſchäftigen. 

Am 2. Zuni 1858 entdedte Donati auf der Sternwarte zu Florenz 
einen teleflopifchen Kometen, welcher am 10. September zuerft mit bloßem Auge 
fihtbar wurde und welder nad feinem criten Beobachter den Namen dee 
Donati’fhen Kometen führt. 

In Big. 140 if die fcheinbare Bahn des Donati'ſchen Kometen vom 
12. September bis zum 14. October eingetragen. Der Kopf deſſelben 
durchlief, nachdem cr das Sternbild des großen Bären (von welchem unfere 
Karte nur ein kleines Stüd enthält) verlaffen hatte, die Sränzlinie zwiſchen 
dem Sternbild der FJagdhunde und dem des Haares der Berenice; trat 
dann in das Sternbild des Bootes ein und gelangte endlich durch das füd- 
weltliche Ed der Schlange in das Sternbild des Scorpions. 

Selbſt die Heinften Sterne waren durch den Schweif des Kometen fichtbar. 
Die größte LTichtftärke zeigten Kern und Schweif in den leften Tagen des 
September und den erften des Detober. Seine größte Lähge erreichte der 
Schweif am 6., 7. und 8. October. 

In unferer Figur ift der Schweif nad Lage und Größe für mehrere 
Beobahtungsabende möglichft genau eingetragen; auf demfelben Kärtchen findet 
man aber auch ein Stüc der Efliptit, auf welhem der Stand der Sonne für 
den 27. September, den 8. und 15. October bezeichnet if. Verbindet man 
diefe Sonnenörter mit den gleichzeitigen Kometenörtern durch gerade Linien, fo 
findet man, daß in der That der Schweif des Kometen ftetd von der 
Sonne abgewendet war. 

Der Schweif des Donati’fchen Kometen erjchien gegen den Kopf Hin weit 
mehr zugeſpitzt, ald es die Abbildungen früherer Kometen zeigen. Er madıte 
namentlich vom 27. September bid zum 4. October durhaus den Eindrud 
einer niederfallenden Rakete, wie dies auch möglichſt treu das Tandfchaftliche 
Bild des Kometen vom 30. September auf Tab. XIIIa. anfhaulich madıt, 
welches auch die Conftellation des Kometen zum Sternbild des großen Düren 
richtig wieder gieht. 
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Der Schweif war nie ‚gerade, fondern ſtets gefrümmt und zwar war feine 
convere Wölbung nad) der Seite gerichtet, gegen welche er fortfchreitet, gerade 
ſo alfo, als ob er durch ein widerftrebendes Medium, in welchem ſich der Komet 


Big. 140. 





bemeat, zurüdtgebogen würde. Dabei war der Schweif auf der converen Geite 
entfgieden fehärfer begrängt ald auf der concaven, was fih namentlih am 6., 
7. und 8. Detober deutlich zeigte. 

Dur ein ausgezeichnetes Fernrohr von 6Omaliger Vergrößerung bes 
nachtet, machte der Kopf des Kometen den Eindrud einer nicht ſcharf begrängten, 
in einer Rebelhülle ſchwebenden Kugel, wie dies in Big. 2 Tab. XIa möglichft 
treu wieder zu geben verfucht worden if. Bon einer Ausftrömung vom Kopf 
det Kometen gegen die Sonne hin, von welder andere Beobachter berichten, 
babe weder ich noch mehrere naturwifienfchaftliche Freunde, welche fih an den 

13° 
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Beobadıtungen beipeiligten, top aller anf Dielen Buntt gerichteten Aufmerkfam- 
teit, etwa wahrnchmen konnen. 


Big 1. 





Big. 142. 
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Hinter der Kugel (d. h. nad der von der Sonne abgewendeten Seite hin) 
jeigte fich, wie dies bei den meiften Kometen der Fall ift; ein: dunkler Raum, 
weldher in der Nähe des Kopfes wenigftens, den Schweif gleichfam in zwei 
Lichtſtreifen theilte. Im größerer Entfernung vom Kopfe war diefer dunkle 
Zwiſchenraum nidyt mehr zu erkennen, wie er denn überhaupt nirgends, felbft 
in der Rähe des Kopfes nicht, die volle Dunkelheit des umgebenden Him: 
meld hatte. 

Die richtige Deutung diefes dunklen Raumes dürfte wohl, wie auch Allge- 
mein angenommen wird, die fein, Daß wenigftens das Kopfende des Komeken⸗ 
ſchweifes ein hohles Umdrehungsparaboloid einer nebelartigen. Subfkanz fei. 


Bor Kurzem erhielt ich von meinem Freunde Ludwig Beder aus Mels 
bourne in Auftralien intereffante Mittheilungen über die dort angeſtellten Beob⸗ 
abtungen ded Donati’fchen Kometen. Er wurde dafelbft zum erften Male 
am 11. October beobachtet und war bis zum 12. November fihibar. Am 19. 
Dctober Hand er ungefähr 5 Grad öftlih von Antares. 


Sig. 141 und Fig. 142 ftellen den Kopf des Donati’fchen Kometen 
nah Beder’s Zeichnungen dar, wie er am 13. und 14. October auf der 
Sternwarte zu Melbourne dur ein Steinheil’fches Fernrohr von 79 facher 
Vergrößerung erfchien. Fig. 142 zeigt eine Erfcheinung, welche als eine Aus» 
Rrömung gegen die Sonne gedeutet werden könnte. 


Wahre Gestalt der Kometenbahnen. Lange Zeit fuchte man ver- 83 
gebend nach einer, den feheinbaren Lauf der Kometen genügend erflärenden 
Theorie. Erft Dörfel, ein Prediger zu Plauen im Voigtlande, ftellte, durch 
die Erfheinung des großen Kometen von 1680 und 1681 veranlaßt, die Mei- 
aung auf: die Bahn der Kometen fei eine Barabel, in deren Brenn; 
yunkte der Mittelpunkt der Sonne liege. Durch Newton's neues 
Weltſyſtem fand alsbald Dorfel’s Meinung ihre Betätigung und genauere 
Beſtimmung. 


Auf Tab. XII. iſt die paraboliſche Bahn des Kometen von 1680 und 
1681 dargeſtellt. Mit Hülfe dieſer Figur wird man ſich überzeugen können, 
dag die parabolifche Hypotheſe den vorher angegebenen ſcheinbaren Lauf des 
Kometen genügend erklärt (natürlich nur in Beziehung auf die Veränderungen 
in der Länge; um die Veränderungen in der Breite nachzuweiſen, müßte man 
no die Neigung der parabolifchen Bahn in Betracht ziehen, wozu, wenn es 
durh Zeichnung gefchehen follte, noch eine weitere Figur nöthig wäre). 


Als der Komet am 17. December 1680 durch fein Perihelium ging, war 
er nur noch 128000 Meilen von dem Mittelpuntte und nur 32000 Meilen 
von der Oberfläche der Sonne entfernt. In diefer ungemeinen Nähe mußte, 
von ihm aus gefehen, die Sonne als eine Scheibe von 969 Durchmeſſer erſchei⸗ 
nen; gleihwohl ift er nad) dem Durchgang dur das Perihelium ein Komet 
geblieben. 
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Rahdem man einmal die Bahnen beflimmen gelernt hatte, welche die Ko⸗ 
meten in unferem Sonnenfuftem durchlaufen, ergab fih aud der wahre Ort, 
den fie an beftimmien Zagen im Raume einnahmen. Go erfehen wir aus 
Tab. XIL, daß der Komet von 1680 und 1681 am 22. December 1680 
nahezu 4 Millionen Meilen von der Sonne und etwas über 10 Millionen 
Meilen von der Erde abfland (da die Entfernung der Erde von der Sonne in 
runder Zahl 20 Millionen Meilen beträgt). 


Ferner war man nun au im Stande, die wahre Länge der Kometen 
ſchweife zu beftimmen, und fand hier oft ganz enorme Dimenflonen. Der 
Schweif des Kometen von 1618 erreichte eine Länge von 9 Billionen Meilen, 
der Schweif des Kometen von 1680 und 1681 muß mindeftend 10 Millionen 
Meilen betragen haben. Der Komet von 1811 hatte einen Schweif von 12 
bis 15 Millionen Meilen. 


Die Kometen bleiben uns nur fo lange fichtbar, als fie fich in der Nähe 
ihres Periheliums befinden und nicht dur die Strahlen der Sonne überglänjt 
werden. Die meiften verſchwinden für ung, fobald fie fich über die Jupitersbahn 
hinaus von der Sonne entfernen. 


Die Bahn eines Kometen Tann möglicherweife eine Hyperbel, oder eine 
Barabel, oder endlich eine Ellipfe fein. Bewegt fi der Komet in einer der 
beiden erftgenannten Curven, fo kann er uns überhaupt nur einmal erihei- 
nen; er fommt gewiflermaßen aus unendlicher Ferne, um nad einiger Zeit unfer 
Sonnenfoftem auf immer wieder zu verlaffen. Cine folde Annahme ift nun 
in mancher Beziehung unwahrfcheinlih, und es läßt ſich eher annehmen, dap 
die Kometen fi in fehr langgeſtreckten Ellipfen bewegen. 


Der Umftand, daß der beobachtete Lauf der Kometen fi) im der Regel 
ſehr gut dur eine parabolifhe Bahn darftellen läßt, widerfpricht aber dieſer 
letzteren Anfiht gar nicht; denn eine Parabel und cine fehr ſtark ercentrilhe 
Ellipfe, welche einen gemeinfchaftlihen Brennpunkt f, Fig. 143, und einen 
gemeinfchaftlihen Gipfel 5 haben, fallen in der Nähe diefes Gipfele, welcher 
dem Perihelium entfpricht, fehr nahe zufammen. So kann in der That dat 
Bogenftüd abc, Fig. 143, ebenfo gut ein Stüd der Parabel habek ale 
auch ein Stüd der Ellipfe abed fein. Die Kometen find ung aber gerade 
nur in der Nähe des Periheliums fihtbar; wenn fich alfo auch ihre fein 
bare Bahn ganz gut als ein Stüd einer Parabel berechnen läßt, fo ift damit 
doch die Möglichkeit nicht ausgefchloffen, daß die Bahn in Wirklichkeit eine 
Ellipſe fei. 


In den meiften Fällen genügt die parabolifche Bahn den Beobachtungen 
und man behält fie dann bei, weil ihre Berechnung ungleich einfacher ift als die 
einer elliptifchen Bahn. 


Berechnet man aus den beobachteten Kometenorten eine efliptifche Bahn, 
fo wird man begreiflicherweife in Betreff einiger Bahnelemente feine große Ge—⸗ 
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nauigkeit . fi 
und ——— namentlich iſt dies für Die Länge der großen Are 
und 5 are hat nad; den zuberläffigften Beobachtungen des Kometen von 1680 
ne elliptiſche Bahn deſſelben berechnet. Diefer Rechnung zufolge 
würde er im Aphelium un 
gefähr 853 Erdweiten, alſo 
17000 Millionen Meilen 
weit von der Sonne ent 
fernt fein. Sein Abftand 
im Aphelium wäre alfo 
140000mal größer ala der 
im Perihelium. Als wahr 
ſcheinliche Umlaufgzeit ers 
gab fi) ungefähr 8800 

Jahre. 

Mag nun die Kometen: 
bahn eine paraboliſche oder 
eine elliptiſche fein, fo fin⸗ 
det aud hier das zweite 
Kepler’fhe Gefep feine 
volle Anwendung, d. 5. 
die Geſchwindigleit des 
Kometen in ſeiner Bahn 
iſt ſtets eine ſolche, daß 
der von der Sonne 
zum Kometen gezogene 
Leitſtrahl in gleichen 
geiten gleiche Fläͤchen⸗ 
räume zurücklegt. Die 
Gefhwindigkeit des Kome⸗ 
ten if alfo am größten, 
während er das Berihelium 
paſſirt. 

Für den Kometen von 
1680 und 1681 ergiebt 
fih aus Enke's Rehnun- 
gen, daß er im Perihelium 
53 Meilen, im Aphelium 
aber nur 10 Fuß in der 
Secunde zurüdlegt. Im 
Aphelium ift alfo feine 
Geſchwindigkeit ungefähr 
116600mal geringer ale 
im Perihelium. 


Big. 143. 
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Wiederkehrende Kometen. Halley, ein Zeitgenoſſe Newton's, 
bemerkte, daB die Elemente der Bahn des ſchönen Kometen von 1682 fall ge⸗ 
nau diefelben feien, wie die der Kometen von 1607 und 1581. 


Folgendes find die fraglichen Elemente: 
Neigung der | Linge des Abllant des Perihe⸗ 
Komet von Fänge A. Bahn. | Periheliums. nme von O. 


| 
| | 
1881 49925 17056 301039 











0,57 Erdweiten. 
1607 50 21 17 2 302 16 | 058  » 
1682 | 48 | 174 0136 ! 08 > 
| - 


Alle drei waren rücdläufig. Er wurde dadurd) auf den Gedanken geleitet, daß 
ed wohl ein und derjelbe Komet fei, welcher in den drei genannten Jahren cr: 
dienen war und der eine Umlaufgzeit von 75 bis 76 Jahren habe. Er kün: 
digte feine Wiederkehr auf das Ende des Jahres 1758 oder den Anfang des 
Jahres 1759 an, und in der That ging er am 12. März 1759 wieder durchs 
Perihelium. 


Eine abermalige, voraus angelündigte Erfcheinung des Halley'ſchen 
Kometen fand im Jahre 1835 Statt, wo er am 16. November das Berihelium 
paſſirte. 


Die erſte durch aſtronomiſche Beobachtungen hinlänglich conſtatirte Erſchei⸗ 
nung des Halley'ſchen Kometen iſt die von 1456. 
Die halbe große Are der Bahn des Halley'ſchen Kometen beträgt unge: 


fähr 19 Erdweiten; in feinem Aphelium ift er ungefähr 37,4 Erdweiten von 
dem der Sonne entfernt. 


Im Jahre 1456 erreichte der Schweif des Halley' ſchen Kometen eine 
Länge von 60 Graden, und ebenfo zeigte er im Jahre 1531 einen fehönen 
Schweif. Im Jahre 1607 dagegen erfhien er nicht befonders glänzend, und 
namentlih war fein Schweif fehr Klein, was wohl darin lag, daß er der Erde 
fhon lange Zeit vor feinem Perihelium wieder verfhwand. Im Jahre 1682 
erfhien er wieder mit ſtarkem Glanze, obgleich er dem Kometen von 1680 nicht 
gleich Fam. 


Im Jahre 1759 Tonnte der Halley'ſche Komet nur eine kurze Zeit mit 
bloßem Auge gefehen werden. An Glanz fand er diesmal der Erfeheinung vor 
1682 nad, aber nicht in Beziehung auf die Länge des Schweifes, welche bie 
auf 47 ftieg. 

Die Erſcheinung des Halley ſchen Kometen im Jahre 1835 war ziemlid 
unſcheinbar und befriedigte die Erwartungen des größeren Publikums Feine 
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megee. Durch Fernrohte gefchen,. bot. er den Anblid: Fig I44. Bon dem 
Meinen Kern, welcher faum 30 Meilen im Durchmeſſer haben. Tonnte, ging 
nämlic eine .fächerartige, gegen. die Sonne  gerichtehe Flamme aus, welche fih 


Big. 144. 





aber zu beiden Seiten zurüdtrümmte und fo allmälig in den Schweif überzugehen 
ſhien. Beffel ift geneigt, dies als eine von dem Kometenkerne ausgehende 
Strömung einer heilen Materie anzufehen, welche nad einigen Beobadıtern 
aud der Donati’fhe Komet zeigte. 

Die nähfte Erfpeinung des Halley’fhen Kometen wird im Jahre 1911 
Ratifinden. 

Dies ift der einzige größere, mit bloßem Auge fihtbare Komet, deffen Um— 
laufeperiode bekannt iſt. 

Im Jahre 1815 entdedte Dibers einen teleftopiihen Kometen, aus 
defien, faft ein halbes Jahr lang fortgefepten Beobachtungen fi eine Umlaufs- 
zeit von 74 bis 75 Jahren ergab. 

Ein dritter Komet, defien Umlaufgzeit man kennt, ift der Enke'ſche. Die 
fer, nach feinem Berechner genannte Komet ift gleichfalls nur teleftopifh; er 
wurde im Rovember 1818 von Bons in Marfeille entdedt. Ente erkannte, 
als er nach den beobaditeten Dertern eine Bahn berechnete, daß er mit den in 
den Jahren 1786, 1795 und 1805 beobachteten identifch fein müffe. Die Um- 
lauſczeit dieſes Kometen beträgt nur 1208 Tage. Sein kleinſter Abftand von 
der Sonne beträgt 0,38, fein größter 4,07 Erdweiten. Die Neigung feiner 
Bahn gegen die Ekliptit it 139; die Länge des auffleigenden Knotens 3350, 
die Ränge des Periheliums 1579. Der Enke’fhe Komet hat eine kugelförmige 
Geftalt ohne merklihen Schweif. 

Der Biela’fche Komet ift gleichfalls nicht mit bloßem Auge ſichtbar; im 
Sernrohre erfcheint ev als rundlicher Nebel, defien Durchmefler im Jahre 1805 
nah Schröter’s Mefiungen 9460 Meilen betrug. Im Perihelium ift er 0,94, 
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im Aphelium 6,26 Erdweiten von der Sonne entfernt. Die Neigung feiner 
Bahn ift 130, die Länge des duffteigenden Knotens 2499, die Länge des Pe- 
riheliums 108%. Seine Umilaufszeit beträgt 6 Jahre und 270 Tage. 

Tab. XIII. zeigt die auf die Ebene der Ekliptik projicirten Bahnen de? 
Enke'ſchen und Biela'ſchen Kometen und ein Stüd der Bahn des Halley’fchen. 

Außer diefen kennen wir jet noch zwei wieberfehrende Kometen, nämlich 
den Faye'ſchen, der cine Umlaufszeit von 72/, Jahren hat, und den Kometen 
von De Vico, defien Umlaufszeit 51/, Jahr beträgt. 
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Die allgemeine Shwere. 
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Mechanische Erklärung der Planetenbewegung durch 85 
Newton. Nachdem Kepler die wahren Gefehe der Planetenbewegung aus 
ten Beobachtungen abgeleitet hatte, war es die nächite Aufgabe der Aftronomie, 
die mechaniſchen Urſachen derſelben aufzufuchen, die Planetenbewegung auf 
mehanifche Gefege zurüdzuführen. Es ift Newton's unfterbliches Berdienft, 
diefe große Aufgabe gelöft zu haben. 

Schon früher hatte es nicht an Berfuchen gefehlt, die Kräfte auszumitteln, 
welhe bei der Planetenbewegung thätig find; man kam aber nicht zu einem 
Refultate, weil die VBorbedingungen fehlten, ohne welche ein folder Schritt 
niht gemacht werden konnte. Um eine mechaniſche Erklärung ‚der Planeten- 
bewegung geben zu können, mußte man nicht allein wiffen, welches die wahren 
Geftalten der Planetenbahnen find und mit weldyer Geſchwindigkeit fie durchlaufen 
werden, fondern es mußten die Grundgeſetze der Mechanik felbft erft ermittelt 
fin. So lange man das Weſen und die Gefeße der Trummlinigen Bewegung 
überhaupt nicht kannte, war auch eine mechaniſche Erklärung der Planeten. 
bewegung nicht möglich. 

Die Begründung der Mechanik ift mit der Entdedung der wahren Geſetze 
der Blanetenbewegung faft gleichzeitig. Cs ift Galiläi, welder die Gefehe 
des freien Falles, der Bendelbewegung, der Wurfbewegung erfannte, welcher das 
Geſetz der Trägheit begründete und dadurd gerade der Schöpfer der Mechanik 
wurde. Das Geſetz der Trägheit zeigt, wie ein Körper, welcher einmal in Be- 
wegung ift, dieſe Bewegung unverändert beibehält, wenn nicht Außere Kräfte fie 
aufgeben oder modificiren; wie jede Erummlinige Bewegung durch die Combination 
der dem Körper bereitd inwohnenden und durch das Beharrungsvermögen ihm 
verbleibenden Gefchwindigkeit mit den Wirkungen irgend einer continuirlich wire 
enden befchleunigenden Kraft entfteht. 
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Kepler und Galiläi find es alſo, welche den Grund zu dem wiſſen⸗ 
Ihaftlihen Gebäude legten, weldes dur Newton's Entdedung der allge: 
meinen Schwere vollendet wurde. 

Wie durch die Kombination irgend einer befchleunigenden Kraft mit der 
Geſchwindigkeit, welche ein Körper bereit hat, überhaupt eine krummlinige 
Bewegung entfleht, wie der Körper befländig um einen feften Anziehungsmittel- 
punkt kreift, wenn die befchleunigende Kraft ſtets gegen diefen Anziehungsmittel: 
punkt hin gerichtet ift, wird hier als befannt vorausgeſetzt (Lehrbuch der Phyſik, 
5. Aufl. 1. Bd. Seite 218). In den folgenten Paragraphen follen nun die 
mechanifchen Geſetze der Planetenbewegung überhaupt näher betrachtet, zunächſt 
aber aus den Kepler'ſchen Geſetzen die Ratur der befchleunigenden Kräfte ab- 
geleitet werden, welche auf die Planeten wirfen. 


86 Die Planeten werden. dureh  Oentralkräfte angetrieben. Rad 
dem erften Kepler’fhen Geſetze find die Flächenräume gleich, welche der 
die Sonne und den Planeten verbindende Leitſtrahl in gleichen Zeiten zurüd- 
legt. Aus diefem Gefeße folgt aber, daß die befchleunigende Kraft, welche auf 
die Planeten wirkt, ftet® gegen die Sonne hin gerichtet fei. 

Wenn ein Körper in a, ig. 145, mit einer folden Gefhwindigkeit ans 
Fig. 145. kommt, daß er in dem nächſten Fleis 
nen Zeittheilchen vermöge diefer Ge: 
[hwindigfeit den Weg ab zurücdlegen 
würde, fo wird er, wenn ein gegen den 
Gentralpunft m gerichteter Stoß auf 
ihn einwirkt, welcher ihn in demfelben 
Beittheilchen für ſich allein von a nad 
e führen würde, in diefem Zeittheil? 
hen in der That den Weg ad zu: 
rüclegen; der von dem fraglichen 
Körper nach me gezogene Leitftrahl hat 
alfo das Dreieck amd zurüdgelegt. 
Wenn nun auf den in d an 
gekommenen Körper keine befchleuni« 
gende Kraft weiter einwirkte, fo würde er im nächſten gleichgroßen Zeittheilchen 
den Weg de zurüdlegen, und da de — da fein würde, fo ift auch das Dreicd 
dem gleich dem Dreied dam. Sobald aber aufdenind angekommenen Körper 
abermals ein gegen m hin wirkender Stoß wirkt, welcher ihn in der Zeiteinheit 
für fih allein von d nad f führen würde, fo wird nun der Körper in diefem 
zweiten Zeittheilchen den Weg dg zurüdlegen. Da nun aber eg parallel ift 
mit dm, fo hat das Dreied dgm gleiche Orundlinie dm und gleiche Höhe mit 


dme, es ift alfo: 
Adgm= \ dem, 

und da das Dreick dem gleid AR dem Dreieck dam, fo haben wir auch: 
Ö dgm = /\ dam. 





m 
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In gleihen Zeittheilchen legt alfo der Leitſtrahl gleiche Klächenräume zu- 
rüd, fobald die befchleunigende Kraft riur ſtets gegen denfelben Punkt hin ge 
rihtet ift, nach welchem Gefetze im Webrigen die befchleunigende Kraft mit der 
Entfernung von m fid) ändern mag. 

Die Eigenthümlichkeit, daß der Leitftrahl in gleichen Zeiten gleiche Flächen- 
raͤume befchreibt, findet nur dann Statt, wenn der Mittelpunkt, von dem aus 
man die Leitftrahlen nach dem beweglichen Körper gezogen denkt, zugleich der 
Punkt ift, nad) welchem die befchleunigende Kraft ftets hinwirkt. Wirkte z. B. 
auf den in d angelommenen Körper nun eine beſchleunigende Kraft, deren Rich 
tung nicht in die Linie dm fällt, fo würde der Körper am Ende des nächſten 
Zeittheilchens in irgend einem Punkte } anlommen, welder nicht auf. der mit 
dm parallelen Kinie eg, fondern diefleits oder jenſeits derfelben Liegt, das 
Dreied dm h würde alfo größer oder Meiner fein ale dam. 

- Da nun in der That der von dem Planeten zur Sonne gezogene Leitſtrahl 
in gleichen Zeiten: gleiche. Flächenräume befchreibt, ſo ift far, daß die Sonne 
den Sentralpunft bildet, gegen welchen die auf die Planeten einwirkenden be 
ihleunigenden Kräfte ſtets gerichtet find, 


Abnahme der Centralkraft mit. wachsender Entfernung 87 
von der Sonne, Aus dem zweiten Kepler’fchen Geſetze konnte man nur 
den Schluß ziehen, daß die Planeten ſtets gegen die Sonne hingetrieben, wir 
können aljo auch fagen, von der Sonne angezogen werden; in welchem Ber 
hältniß aber dieſe anziehende Kraft der Sonne zu dem Abftande der Planeten 
von derfelben ftehe, das läßt das zweite Kepler'ſche Geſetz, wie ſchon bemerkt 
wurde, völlig unentfchieden, denn es findet Statt, weldhes auch das Gefeb fein 
mag, welchem dieſes Verhältniß unterworfen ift. Dieled Gefeß ergiebt fi aber. 
ald nothwendige Folge aus dem dritten Kepler’fhen Geſetze. 

Rad dem dritten Kepler’fchen Geſetze verhalten fich die Quadrate der 
Umlaufgzeiten zweier Planeten wie die dritten Botenzen ihrer mittleren Abftände, 
von der Sonne (Seite 141). Bezeichnen wir mit Z’ und 2 die Umlaufszeiten, 
mit A und r die mittleren Abftände zweier Planeten, ſo haben wir alfo: | 

Tı R 
wur" 

Die Mechanik lehrt ung aber, daß, wenn ein Körper um einen Anziehungs« 
mittelyunft einen Kreis vom Halbmeffer r während der Zeit  -zurücklegt, ale: 
dann die befchleunigende Kraft v, welche den Körper gegen den Mittelpuntt 
bintreibt, ift: j | 
4a?r 

2 


Für den Planeten, deflen Umlaufszeit 7’ und deflen mittlerer Abftand von 
der Sonne Ze ift, haben wir demnad: 


V= 





— 
— 


AnıR 
Ta ’ 
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das heißt mit Worten, die beſchleunigenden Kräfte, welche die Pla— 
neten gegen die Sonne hintreiben, verhalten ſich umgekehrt wie 
die Quadrate ihrer Entfernung von der Sonne, ein Geſetz, welches ſich 
wobl a priori vorausfehen ließ, da es für ade Wirkungen in die Ferne gilt, 
infofern wir fie von einem Punkte ausgehend betrachten können. 

Wird einem Körper, welcher der Wirkung einer Kraft ausgefebt ift, die ihn 
ftetd gegen einen und denfelben Punkt hintreibt, und deren Stärke im umge: 
kehrten Berhältnip des Quadrats der Entfernung vom Centralpunkte fteht, auf 
irgend eine Weife cine feitlihe Geſchwindigkeit mitgetheilt, fo muß er, wie fih 
mit Hülfe höherer Rechnung nachweifen läßt, eine Curve befchreiben, welche 
nothwendig ein Kegelfchnitt ift, und zwar hängt es von dem Berhältniß zwifchen 
der Sentripetaltraft und Zangentialtraft ab, ob die durchlaufene Curve eine 
Ellipfe, eine Parabel oder eine Hyperbel fein wird. Bei den Blaneten kommen 
nur elliptifche Bahnen vor, während hei Kometen möglicherweife auch parabolifche 
Bahnen vorlommen. Die kreisförmige Bewegung ift nur ein fpecieller Fall der 
elliptifchen, da der Kreis ald eine Ellipfe betrachtet werden kann, deren Ercen 
tricitaͤt Null ift, deren beide Brennpunkte alfo in einem zufammenfallen. 

Da die Trabanten bei ihrem Umlauf um die entiprechenden Planeten 
gleichfalls die Kepler'ſchen Geſetze befolgen, fo ift Par, daß dic Kräfte, mit 
welchen die Planeten ihre Trabanten anziehen, demfelben Geſetze unterworfen 
find, wie die Anziehungskraft, welche zwifchen der Sonne und den Planeten 
wirkſam if. 


88 Die allgemeine Schwere. Ueber den Fall der Körper auf der Ober: 
fläche der Erde nachdenkend, kam Newton auf die Idee, ob nicht vielleicht die- 
felbe Kraft, welche den Stein zur Erde herabfallen macht, alfo das, was wir 
die Schwere nennen, weit über die Gränzen der Atmofphäre hinaus, ja bis 
an den Mond reiche, daß nichts Anderes als die Schwere die Eentraltraft fei, 
welche den Mond in feiner Bahn um die Erde erhält. 

Diefe Idee läßt fich leicht prüfen. Auf der Erdoberflähe ift die be 
ſchleunigende Kraft der Schwere (die Endgeſchwindigkeit der erſten Fallfecunde) 
gleih 9,8088 Meter. Der Mond ift nun 60mal fo weit von dem Centrum 
der Erde entfernt, ald ein Punkt auf der Erdoberflähe; wenn alfo die Schwer- 
kraft bie an den Mond reicht, jo muß dort ihre beichleunigende Kraft 602, 


alfo 3600mal geringer fein als auf der Erdoberfläche, fie wäre alfo 2,8088 
— 0,002724 Meter. | 
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Run aber können wir die Größe der beſchleunigenden Kraft, welche wirklich 
den Mond nad) der Erde hintreibt, aus dem Halbwmefier feiner Bahn und feiner 
Umlaufözeit berechnen. Wir haben: 


_Anr 2zr. 20 
12 2 

Der Umfang der Erde ift 40 Millionen Meter, alfo ift der Umfang der 
Mondebahn, d. h. der Werth von 2er, welcher in obige Gleichung zu feben 
iR, gleid 40.60 oder 2400 Millionen Meter. Diefen Weg legt der Mond 
in 27 Zagen 7 Stunden und 4 Minuten oder | in 2360580 Secunden zurüd; 

wir haben alſo: 
_ 2400000000 . 2. 3,14 

2360580? 


Denn wir die Peine Differenz ‚zwifchen 0,002724 und 0,002761 ver 
nahläffigen, welche übrigens nur daher rührt, daß wir für die Entfernung und 
tie Umlaufgzeit des Mondes ftatt der volllommen genauen nur Näherungswerthe 
in Rehnung gebracht Haben, fo jehen wir, daß ſich derfelbe Werth für die bes 
ihleunigende Kraft ergiebt, welche den Mond zur Erde treibt, mögen wir num 
diefelbe aus den .aftronomifchen Beobachtungen oder aus der Hypotheſe ableiten, 
daß die Schwerkraft auch noch auf den Mond wirke, daß fie aber im umge 
kehrten Verhältniß des Quadrats der Entfernung vom Mittelpunkte der Erde 
abnehme, und dieſe Uebereinſtimmung iſt eben ein Beweis für die Richtigkeit 
dieſer Hypotheſe. 

Newton hatte für den GröGalbniefer. folglich au für die Entfernung 
ded Mondes (60 Erdhalbmeſſer), einen zu Meinen Werth in Rechnung gebracht 
und fand deshalb, von der Intenfität der Schwerkraft auf der Erde ausgehend, 
die Intenfität der Kraft, welche den Mond gegen die Erde treibt, größer, ala 
die aus den aftronomifchen Beobachtungen abgeleitete. Der Unterfchied war 
von der Art, daß, in umgekehrter Ordnung aus der Mondöbewegung auf den 
Sal auf der Erdoberfläche fchließend, der Fallraum der erſten Secunde nur 
13 Fuß hätte betragen müſſen, während er in der That 15 Fuß iſt. 

Diefe Differenz war fo groß, daß Newton felbft feine Theorie ganz auf. 
gab, d. h. er gab die Idee auf, daß die Gentripetaltraft, welche bei der Monde» 
bewegung thätig iſt, mit der Schwere-identifch fei. 

Zwölf Jahre lang hatte er diefen Gegenftand vollftändig liegen gelafien, 
ald er im Imni des Jahres 1682 die Kunde von einer neuen in Frankreich 
ducch Picard ausgeführten Gradmeſſung erhielt, nach welcher der Durchmeſſer 
der Erde größer, und zwar um !/, größer war, als man nad früheren, weni⸗ 
ger genauen Meſſungen angenommen hatte. Alsbald nahm er feine alten Rech- 
ungen wieder vor und hatte nun die Freude, feine ſchon aufgegebene Theorie 
aufs Vollſtaͤndigſte beflätigt zu fehen. 

Die Sonne zieht die Planeten, die Planeten aber ziehen ihre Satelliten 
an, und die Kraft, welche die Monde gegen ihre Planeten hintreibt, ift identifch 
mit der Schwerkraft, welche alle Körper niederzieht, die fih auf der Oberfläche 


— 0,002761 Reter. 
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der Planeten befinden. Das Gefeh dieſer Anziehung, welches unfer ganzes 
Planetenſyſtem beberricht, läßt fi in folgender Weife ausfprechen: 

Je zwei materielle Moleküle ziehen fih mit einer Kraft an, 
welde ihren Maffen direct und dem Quadrat ihrer Entfernungen 
umgelehrt proportional if. 

Bezeichnet man mit m und m’ die Maſſen der beiden Moleküle, mit r ihre 
Entfernung, fo ift alfo ihre gegenfeitige Anziehung glei: 

m. m 
J r? ⸗ 
wo fein conftanter Factor iſt. 

Das Gewicht eines Körpers auf der Oberfläche eines Planeten ift die 
Refultirende aller Anziehungen, welche ſämmtliche Moleküle, aus denen der Planet 
zufammengefeßt ift, auf den fraglichen Körper ausüben. Diefe Refultirende iſt 
ftet8 gegen den Mittelpunft des Planeten hin gerichtet, infofern man ihn als 
vollfommen Tugelförmig betrachtet und alfo von feiner Abplattung abftrahirt. 
Für diefen Fall wirft auch die Gefammtanziehung eines Planeten in die Ferne 
ſowohl wie auf einen Körper, welder fi auf feiner Oberfläche befindet, gerade 
fo, als ob die ganze Maffe des Planeten fih in feinem Mittelpunkte befände. 
Bezeichnen wir alfo mit m die Maffe, mit o den Halbmefler eines Planeten, 
fo if die Kraft, mit welcher die Einheit der Mafle auf der Oberfläche des 
Planeten gegen den Mittelpunft hingezogen wird: 


Verne 


Die Gefhwindigkeit, alfo auch die Beichleunigung, mit welcher ein Körper 
auf der Planetenoberfläche fällt, ift von feiner Maffe unabhängig. fie iR gleich 
der Geſchwindigkeit und der Veſchleunigung, mit welcher die Maſſeneinheit fallt, 
fie it alfo: 





= h . . . . . . . . . . 2) 
9 0? 


wo h einen conſtanten acer bezeichnet deſſen nähere Beſtimmung für und jetzt 
fein Intereſſe hat. 

Betrachtet man die Bewegung eines Planeten, fo ift fireng genommen der 
Mittelpunkt der Sonne kein fefter Punkt, fondern der Planet fowohl ald auch 
die Sonne felbft befchreiben eine Ellipje um den gemeinſchaftlichen Schwerpuntt, 
weldyer aber ſtets dem Mittelpunkte der Sonne fehr nahe liegt, weil die Mafle 
der Planeten nur ein hoöchſt unbedeutender Bruchtheil der Sonnenmafle if; be⸗ 
zieht man aber die Bewegung des Planeten auf den Mittelpuntt der Sonne, 
indem man denfelben als feft betrachtet, jo iſt feine Bahn gleichfalls eine elliptiſche. 

Es fei M die Maſſe der Sonne, m die Mafle eines Planeten und Z der 
Abſtand beider von einander, fo it die befchleunigende Kraft, welche den Pla: 
neten gegen den gemeinſchaftlichen Schwerpuntt treibt: 


M 
Bahn: ee. 
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während die Sonne gegen denfelben Schwerpunft mit einer Befchleunigung: 
m 
T=h Ri 
bingetrieben wird. Letztere Größe kann man aber ald verſchwindend Flein gegen 
die erftere betrachten, fo daß alfo 7 das Maß der Beichleunigung ift, mit wels 
dem der Planet um die Sonne gravitirt. Ebenfo ift: 


m 
G=hnz.: rer. 


der Werth der Befchleunigung, mittelft deren ein Satellit um feinen Planeten 
frei, wenn r die Entfernung beider bezeichnet und die Mafle des Trabanten 
im Vergleich zur Mafje m des Planeten als verſchwindend Plein betrachtet wer- 
den Tann. 


Masse der Sonne und der Planeten. Die Formeln, weldhe wir 89 
im vorigen Baragraphen kennen lernten, geben uns ein Mittel an die Hand, 
die Maſſe der Planeten, weldhe Satelliten haben, mit der Maſſe der Sonne zu 
vergleichen. 
Für die beſchleunigende Kraft, unter deren Einfluß ein Planet um die 
Sonne kreift, Haben wir auch den Werth: 
_ 4=R 
= m. 
wenn R, wie oben, der Halbmefier der Planetenbahn und 7’ feine Umlaufe: 
zeit if. 
Benn wir diefen Werth von G dem Berthe bei 3) gleichſetzen, fo kommt: 
sah_ „MH 5) 
Tr Wu 57 
In gleicher Weife erhalten wir zwei Ausdrücde für die beſchleunigende 
Kraft, unter deren Einfluß der Satellit um feinen Planeten kreiſt, und wenn 
wir beide gleich ſetzen: 
rn 
12 y2 
wenn 2 die Umlaufözeit des Trabanten und r feine Entfernung vom Mittels 
punkte des Planeten bezeichnet. 
Dividirt man die Gleihung 5) durch Gleichung 6), fo kommt: 
Re M r 


uud endlich: 





— — 7) 
m rB T? 
Nehmen wir die Entfernung des Mondes von der Erde zur Längeneinheit, 
ſo iſ ⸗.1 und RZ = 400. | 
Die Umlaufszeit ded Mondes um die Erde beträgt 39343, die der Erde 
Milter’s fosmifde Sayt. 14 
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zu te Come Iekägt 525950 Rinzen Echen wir num im Gleichung 7) 
t — 39343 me T — 525950 un aupertem far R une r die obigen Zah⸗ 
leuwertbe. ic tsmmt: 


Ed — 3593139, 
5 


d. b. die Raiſe der See ık 358120mnl je ru ald die Raſſe der Erde. 
Dieſer Zıblewmwertb it jedech nur eine ale Annäherung au das wahre Ver⸗ 
bald. Beue mm für Uxlıere;ziten un? Entfernungen Pie ganz genau 
Berrbe tegt mt Tie Hıme der Erde wicht gegen Vie der Eomme, die Maſſe dee 
Nendes mcht en de der Erke wernublittgt. wie es bei ebiger Berechnung 
zeichen ik, je erziebt ah tur fe Mıne der Somme: 
M — 3535600 

ER man tie Mıte ter Erde als Erabeir nimmt 

Zu Imlastiuıı des äuferües Supüerdirabenten il 24032 Minuten, 
rkine Enteraunz ven Kouniyuelte des Super iü 27 Supiteröbalbmefler oder, 
in Montabüinten anigetrafı, 7 — 52. Bezeichnen wir alio mit m’ die 


= rt 
nm rm 
untl wenn wir sur r. , und © ihre Zublemwertbe iegen: 
æa _. 
— — 36%. 


Auch Tieier Verth it wur eine erür Yanäberung, der genaue Werth der 
Inpiterdmane id 340, wenn mar de Mir der Erde zur Einbeit nimmt. 

Nacdh tericiken Retbede antet man. dub die Rafle ded Eaturn 102mal, 
die Ted Uranus 14, 5mal to arck if als die Male der Erde. 

Es ik bereite oben der wahre Turdmeiter der Sonne und der Planeten 
angegeben werten, nnd darans last ab dann leidht ihr Bolumen berechnen. 
Setzt man dad Bolumen der Erde gleih 1. ie ergiebt fi das Bolumen der 
Sonne, des Jupiter, tod Extern nut des Uranus, wie es die zweite Columne 
der folgenten Tabelle anaickt. 






Dichtigkeit. 





Erde..8— 1 1 1 

Sonne . .». =... 1409725 355500 0,252 
Jupiter . 2.220. 1491 340 0,227 
Satum » x 22... 772 102 0,181 


Uranus » > 22 ne. 86,5 14,5 0,167 
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Die dritte Golumne dieſer Tabelle enthält die eben befprochenen Werthe 
für die Maffen der genannten Himmelskörper. Man fiebt nun fogleih, daß 
die Naſſen dem Förperlichen Inhalte keinesweges proportional bleiben; während 
z. B. der cubifche Inhalt des Jupiter 1491mal größer ift als der der Erde, fo 
ik die Mafle des Jupiter Doch nur. 340mal fo groß als die Mafle der Erde, 
es it alfo Mar, daß Jupiter weniger dicht fein muß ala die Erde. 

Dividirt man die Zahlen der dritten Columne durch die entfprechenden 
Zahlen der zweiten, fo findet man die Werthe der Dichtigkeit, wie fie in der 
legten Berticalreihe aufgeführt find. Die Sonne ift alfo nahezu Amal weniger 
diht ale Die Erdmafle; der Jupiter ift nicht ganz fo dicht wie die Sonne, noch 
weit weniger Dicht aber find Saturn und Uranus. 


Dichtigkeit der Erde. Bir haben eben die Dichtigkeit der Sonne 90 
und mehrerer Planeten nur mit der mittleren Dichtigkeit der Erde verglichen, 
wir wollen nun fehen, auf welche Weife man die Maffe und die Dichtigkeit der 
Erdkugel ſelbſt beitimmen kann. 

Ein Bleiloth, welches in einer vollflommen ebenen Gegend im Freien auf- 
gehängt wird, ift ftetd gegen den Mittelpunkt der Erde gerichtet; wenn ſich aber 
auf einer Seite des Bleilothed eine bedeutende, über die Ebene hervorragende 
Mafle, etwa ein Gebirgszug, befindet, fo wird dieſe gleichfall® anziehend auf 
die Kugel des Lothes wirken und eine Ablenkung deffelben aus der Verticalen 
veranlaflen. 

In gleicher Weife wird auch die Nähe von Gebirgen eine Abweichung der 
freien Oberfläche der Gewäfler von der wahren Horizontalen bewirken, da: ja 
diefelbe ſtets rechtwinklig auf der Richtung des Bleilothes fteht. 

Bouguer war der Erfte, welcher die Idee hatte, in der Anziehung der 
Gebirge einen Beweis für die allgemeine Anziehung der Materie zu fuhen. Er 
Rellte feine Berfuche an den Abhängen des Chimboraſſo an und fand eine 
Ablenkung des Bleilothes von 7 bis 8”. Daß bei der bedeutenden Ausdeh> 
nung des Gebirges feine größere Ablenkung gefunden wurde, rührt wahrſchein⸗ 
li, daher, daß fich große Höhlungen im Inneren jener vulcanifchen Berge bes 
finden, 

Sehen wir nun zunächſt, wie man im Stande ift, eine Ablenkung des 
Bleilothes von der Berticalen (d. h. von der nad) dem Mittelpuntte der Erde 
gerichteten Geraden) nachzuweifen. 

An unferen aftronomifchen Höhenkreifen beftimmen wir die Richtung der 
Horigontalen mit Hülfe der Waſſerwage, folglich fallt die Richtung des Zenithe, 
wie fie und der Hoͤhenkreis angiebt, zufammen mit der Richtung des Bleilothes. 
Die durch den Höhenkreis gemeſſene Zenithdiftanz eines Gefticnes ift der Win- 
fel, welchen die nach dem Sterne gerichtete Vifirlinie mit der Richtung des Blei⸗ 
lothes macht. 

Wenn man nun an zwei Orten a und 5, Fig. 146 (a.f.©.), welche auf 
demfelben Erdmeridian liegen, die Zenithdiſtanz eines und deſſelben Biriternes 
jur Eulminationgzeit beftimmt, fo ift der Unterfchied der beiden Zenithdiſtanzen 

14* 
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der Winkel, welchen die Richtung des Bleilothes in a mit der Richtung dee 
Bleilothes in d macht. 

So fanden Maskelyne und Hutton im Jahre 1772, daß die Bleilothe 
zweier Orte a und b defielben Meridians, von denen die eine auf dem noͤrdli⸗ 
hen, die andere am füdlihen Abhange des Berges Schehallien lag, einen Bin 
tel von 53 Bogenfecunden mit einander machten. 

Durch geodätifche Meſſungen wurde aber ferner ermittelt, daß a 3000 
Fuß nördlich von d lag. Da für Schott: 
land die Ränge eines Breitengradeö un: 
gefähr 342500 Fuß beträgt, fo entſpricht 
jene Länge von 3900 Fuß einem Bogen 
von 41“, d.h. aus der geodaͤtiſchen Ref: 
fung folgt, daß @ um 41 nördlich von 
b liegt, oder mit anderen Worten, daß dit 
Berticale von a mit der Berticalen vonb 
einen Winkel von 41 Secunden macht. 

Der Winkel, welchen die Bleilothe von 
aund b mit einander machen, iſt alfo um 
12" größer ald der Winkel der Bertica: 
len beider Orte; die Bleilothe von a 
und 5 find alfo nicht gegen den Mittel: 
punkt der Erde gerichtet, fie find durch 
den Einfluß des Berges von der Ber: 
ticalen abgelenkt, und zwar beträgt die 
Summe der Ablentungen der Bleilotht 
in a und b.12”. 

Durch eine genaue Bermefjung dei 
Berges wurde nun das Volumen did 
Gebirges beftimmt, woraus fid dann 
auch die Maffe deſſelben mit annäpern 
der Genauigkeit berechnen Tieß, da ja 
das ſpecifiſche Gewicht des Gefteind br 
kannt ift, aus weldem es befteht. 

Aus der Ablenkung des Bleilothes 
ergiebt ſich aber ferner, in welchem Ber: 
Hältniß die anziehende Kraft des Berge 
zur Gefammtanziefung der Erde feht, 
und da die Maffe des Berges bekannt 
it, fo läßt ſich daraus auch auf die 
Maffe und die mittlere Dichtigkeit 
der ganzen Erdkugel fließen. 

Mastelyne ermittelte auf diefem Wege, daß die mittlere Dichtigkeit der 
Erde 4,71 fei, ein Refultat, welches der Wahrheit ſchon fehr nahe kam. 

Wir begnügen uns bier, die Methode nur anzudeuten, welche Mastelnne 


Wig. 146. 
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anwandte, um die Malle und die mittlere Dichtigkeit -der Erde zu beflimmen, 
und zwar um fo mehr, da die Berechnung auf diefem Wege eine ziemlich ſchwie⸗ 
rige if, ohne deshalb fo genaue Reſultate liefern zu können, wie die Methode, 
welche im nächſten Paragraphen bejprochen werden foll. 


Anwendung der Drehwage zur Bestimmung der mittleren 91 
Dichtigkeit der Erde. Ein englifher Phyſiker, Michell, conftruirte eine 
Drehwage, mit deren Hülfe er die mittlere Dichtigkeit der Erde zu beſtimmen 
gedachte; er flarb aber, ehe er zur Anftellung der Berfuche kam, welche erft 
nach feinem Tode von Cavendiſh ausgeführt wurden. Der Grundgedanke des 
Apparate ift folgender: 

An einem dünnen Metalldraht ab, Fig. 147, hängt ein horizontaler, 
gleiharmiger Hebel cd, 
welcher an feinen Enden 
die Kugeln / und g trägt. 
Dem Einfluß aller flörenden 
I Kräfte entzogen, wird Die 
ganze Vorrichtung einefolde 
Stellung annehmen, daß 
der Draht ab ohne Torfion 
iſt. 

Bringt man nun neben 
der Kugel f eine Kugel A 
von bedeutender Mafje an, 
fo wird A anziehend auf f 
wirken, und dadurd wird 
der horizontale Hebel cd 
um einen Winkel aus feis 
ner früheren Gleichgewichts⸗ 
lage heraus gedreht, weldher 
der anziehenden Kraft %k 
proportional ift, mit wel- 
cher die Kugeln kA und / 
gegenfeitig auf einander 
wirken. | 

Die Größe diefer Kraft 
k Läßt fi aber berechnen, 
wenn man die Schwin- 
gungszeit Tennt, mit wel⸗ 
cher der horizontale Hebel 
cd um feine Gleichgewichts⸗ 
lage ofciflirt, fohald er auf irgend eine Weife aus derfelben herausgebracht wor- 
den if. 

Aus dem Berhältniß der Kraft k zu dem Gewichte m der Kugel f (der 


Fig. 147. 
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Kraft, mit welcher die ganze Erdkugel die Rugel anzieht) ergiebt ſich dann das 
Verhältniß zwifchen der leicht zu ermittelmden Maſſe AM der Kugel A und der 
Maſſe Q der Erdkugel. 

Es tommt alfo vor allen Dingen darauf an, die Ablenkung des Horizon 
talen Hebels dur die Einwirkung der Kugel A, fowie die Schwingungdgeit des 
borigontalen Pendeld cd mit möglicfter Genauigkeit zu ermitteln ; jeder Luftzug 
wirft aber ftörend ſowohl auf die Ablenkung als auf die Schwingungszeit, und 
deshalb muß die ganze Vorrichtung in ein möglihft enges Gehäufe eingeſchloſſen 
und an einem Orte aufgeftellt fein, an welchem möglichft wenig Temperatur 
ſchwankungen fattfinden. . 

Das hölzerne Gehäufe, welches die Drehwage einſchließt, hat ungefähr die 

Big. 188. Geftalt von Fig. 148. In AB 
befindet fih der Aufhängedraht, 
CD fließt den Horizonte 
len Hebel ein und in den ver 
ticalen Armen CF und DE 
befinden fih die Kugeln / und 
g mit ihren Aufhängedrähten. 
Das Ganze ift nur fo mit, 
daß dem Hebel cd der nöthige 
Spielraum für die Meine, durch 
h hervorgebrachte Ablenkung - 
und die Meinen Schwingungen 
bleibt. 

An einigen Stellen ift die 
Wand des Gehäufes durchbro⸗ 
hen, die Deffnungen aber find 
dann wieder durch Platten von 
Spiegelglas geſchloſſen, durch welche hindurch man den Hebel und feine Dfeil« 
Tationen beobachten kann. 

Cavendiſh wandte außer der ablentenden Maſſe A noch eine zweite, neben 
der Kugel g hängende an, welche die Wirkung der erfteren unterftüßt; aus feir 
men, nad) der eben angedeuteten Methode angeftellten Verſuchen ergab fid für 
die mittlere Dichtigkeit der Erde der Werth 5,48 oder nah Hutton’s Revifion 
der Rechnungen 5,32. 


Im Jahre 1837 ftellte F. Reich neue Verſuche über die mittlere Dichtig⸗ 
teit der Erde mittelft der Drehwage an. ine wefentliche Berbefferung des 
Apparates erzielte er dadurch, daß er ihn mit einer Boggendorff’fhen Spie⸗ 
gelvorrichtung verfah, welche auch Gauß mit fo großem Bortheil bei feinem 
Magnetometer angewandt hatte. Der Spiegel war am unteren Ende des Auf: 
hangedrahtes bei b, Fig. 147, angebracht. Die ganze Drehwage war an der 
Dede eines Kellerd aufgehängt und die Scala durd eine Lampe mittelft eines 
Hohlfpiegelö erleuchtet. 
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Die Größen, deren Kenntniß zur Berechnung der Maſſe und Dichtigteit 
der Erde nothwendig find, waren beim Reich'ſchen Apparat: 
Abftand des Aufbängepunftes der kugeln A und 9 von 
der Mitte des. Hebeld.. . - .. Tr —= 10,1 m 
Jede der Kugeln / und g wog . . m — 484,28 
Das auf den Aufbängepunft der Kugel reducirte Ge⸗ 
wicht des halben Hebels ſammt dem Vevwiqhte der 
Aufhängevorrihtung . . . . 2.0. m 34,7er 
Abſtand der Scala vom Spiegel . - . 2... u — 4523mm 
Gewicht der ablentenden Kugel . . 2. 2... M= 450068 
Diefe Kugel h war aus Blei verfertigt, während die Kugeln f und g aus 
einer Sompofition von Blei und Wismuth beftanden. | 


Ferner ift: E 
Der Halbmefler der Erde . . . .. R == 636462400m 
Die Länge des Secundenpendeld für Freiberg. .. 1 — 99,4m 


Dei einer der von Reich angeftellten Beobachtungsreihen ergaben fidh fol- 
gende Refultate: 
Der Abftand des Mittelpunktes der Kugel h vom 


Mittelpunft der Kugel fwar . . . ..E=17.a 
Die auf der Scala abgelefene Ablenkung der Damage B = 7,156"m 
‚ Die Schwingunggzeit der Drehwage . . . ..t —= 405°. 


Aus diefen Daten läßt fih nun die Maffe und die mittlere Dichtigkeit der 
Erde in folgender Weife berechnen. 


Bei den Schwingungen der Drehwage hat die Elafticität des Drahtes 
eine träge Maſſe in Bewegung zu feben, deren Trägheit gerade fo wirkt, ald ob 
am Ende des Hebels eine Mafje 2(m + m’), in unferem Falle alfo eine Mafle 
von 1038 Gramm angehängt wäre. 


Run aber wirkt die. ablentende Kraft der Kugel h nur auf die Feine Kus 
gel f. Hätte die Elafticität des Aufhängedraptes nur diefe eine Kugel f in Be: 
wegung zu feßen gehabt, deren Gewicht m — 484,2 Gramm beträgt, fo wür- 
den die Schwingungen ſchneller geweien fein, und zwar würde die Schwingunge- 
jeit im Berhältniß von Y 2 (m + m’) zu Vm abgenommen haben, kurz Die 


Schwingungszeit # würde fein: 


—t ..41) 
V2 (m + m) 


in unferem alle alfo: 


t — 405 — 976,55”. 


1038 

Dies ift alfo die Schwingungszeit eines einfachen, 100,1 Gentimeter lan- 
gen Bendeld, weldyes unter dem Einfluß der Clafticität des Aufhängedrahtes 
ſchwingt. 
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Für ein einfaches Pendel von gleicher Lange, welches unter dem Einfluß 
der Schwere ſchwingt, würde die Schwingungszeit geweſen fein: 


"=... 1... 2.2...) 


in unferem fpeciellen Kalle: 





tv — 31 — 1,0035 Secunden. 


Für zwei gleichlange einfache gende verhalten fi aber bei gleichem Aus— 
ſchlagswinkel die befchleunigenden Kräfte, welche die Kugel in die Gleichge⸗ 
wichtslage zurüctreiben, umgelehrt wie die Quadrate der Schwingungszeiten. 
Bezeichnen wir die befchleunigende Kraft, mit welcher die Elafticität des Auf 
bängedrahtes die Drehwage in ihre Gleichgewichtslage zurückzuführen ftrebt, mit 
k, mit K aber die Kraft, mit welcher die Kugel eines gewöhnlichen Pendels ge 
gen feine Gleihgewichtälage getrieben wird, fo haben wir: 


k:K=t.:13, 
alfo: 
{3 
V 
oder: 
r 2(m-+-m‘) 
k = K. 2 . mn . . . . . . 3) 


wenn man für 2 und für 2” ihre Werthe bei 1) und 2) febt. Setzt man für 
-t und 1” die für unferen fpeciellen Fall berechneten Zahlenwerthe, jo kommt: 


75945 

Durch den Einfluß der Kugel A wird die Drehwage um B Theilftride der 

Scala abgelenkt ; wenn wir alfo mit x den Ablenkungswinkel bezeichnen, fo if: 
. B 
an.e — In . 

Wenn ein gewöhnliches einfaches Pendel um den Winkel = aus feine 
Bleichgewichtslage entfernt wird, fo ift die Kraft , welche die Kugel nad ihrer 
Gleichgewichtslage zurüctreibt, gleih m. sin. z, wenn m das Gewicht der 
Kugel ift: ſetzen wir für sin. x den eben gefundenen Werth, fo haben wir: 

K-TPoo 22.2... 

2u 

alfo in unferem jpeciellen Ball, wenn für m, B und u die oben angegebenen 
Zahlenwerthe gefebt werden: 

K = 0,3832 Gramm. 
Demnach iſt aud 
k— B.r.mH+ m‘) 

‚1.0 

oder für unferen fpeciellen Fall ergieht ſich für & der Bahlenwerth: 

k = 0,0000050467 Gramm. 


. 
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Dies ift alfo die Kraft, mit welcher die Kugel f durd die Kugel A auf 
die Seite gezogen wird, während die Kraft, mit welcher die Kugel f durch die 
gefammte Erde angezogen wird, gleich m iſt. Denken wir und nun die Mafle 
M der Kugel Ah, fowie die Maſſe Q der ganzen Erde in den entfprechenden 
Mittelpuntten vereinigt, fo haben wir zur Berechnung der Mafle Q die 
Gleichung: 


Q M 
m:k = 5: E 
und daraus: 
_m.M.R? 6 
— > 7 U ....46 
oder wenn man für & feinen oben bei 5) angegebenen Werth ſetzt: 


m.M.R?ult 
= E?.B.r(m-m‘) 
Seben wir aber in Gleichung 6) für k,m, M, R und E die früher. ange: 
gebenen Zahlenwerthe, fo finden wir für die Mafle der Erde den Werth: 
Q = 5 914 500 000 000 000 000 000 000 000 Gramm. 
oder: 
118000 Trillion Eentner. 
Die mittlere Dichtigkeit der Erde findet man, wenn man die Mafle Q 
dur das Bolum der Erde, aljo dur 4/, z.Zt? divirirt; man findet alsdann: 


DH m BR ..0....D 


und wenn man für die Buchftaben ihre Zahlenwerthe fubftituirt: 
D — 5,476. 

Aus einer großen Reihe von Berfuchen, welde Reich im Jahre 1837 an⸗ 
Relite, fand er als Mittel, mit Berudfihtigung aller nothwendigen Correctionen 
den Werth: 

D = 5,44. 

(F. Reich, Verſuche über die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelft der 
Drehwage. Freiberg 1838.) 

Im Jahre 1843 publicirte Baily in London die Nefultate einer großen 
Reihe von Verſuchen, weldhe er im Auftrage der Royal Aftronomical 
Society nah der Methode von Cavendiſh angeftellt hatte. 

Er fand die mittlere Dichtigkeit der Erde: 

D = 5,66. 

Rah dem Bekanntwerden dieſes Refultates wiederhoite auch Reich ſeine 
Verſuche, nachdem er einige Verbeſſerungen in ſeinem Apparate angebracht hatte, 
und fand: 

D = 5,58. 

(Abhandlungen der mathematisch -phufilalifhen Claſſe der Fönigl. ſächſ. 

Sefelichaft der Wiflenfchaften. Erſter Band. 1852. ©. 385.) 


Dichtigkeit der Weltkörper verglichen mit der des Wassers. 92 
Rehmen wir aus den im vorigen Paragraphen beiprochenen Refultaten das 
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Mittel, fo ergiebt ih, daß die mittlere Dichtigkeit der Erde 5,5mal fo groß ift 
als die des Waſſers. 

Da nun das fpecifiihe Gewicht der Felsmaſſen, welche die feſte Erdrinde 
bilden, kaum halb fo groß iR, fo müflen wir fchließen, daß das Junere der 
Erde aus Körpern von größerem fpecififhen Gewichte beftehe, daß die Erde 
einen metallifchen Kern habe. 

Berglichen mit Waſſer, iſt die Diqhtigkent 
der Sonne -. - - . 1,38 
des Jupiter. . - - . 125 
des Satum. -. . . . 0,72 
des Uranud. . . 0,92. 

Die mittlere Dichtigkeit der Sonne ift alfo ungefähr die des Burbaumes, 
die mittlere Dichtigkeit des Jupiter if der des Ebenholzes gleih, während Sa- 
tum und Uranus in ihrer Dichtigkeit dem Nußbaume und Ahornholz nahe ftehen. 

Der Bollftändigkeit wegen folgt bier noch, die Erde zur Einheit genom- 
men, die Maffe und Dichtigkeit der drei übrigen Hauptplaneten, welche feine 
Zrabanten haben, deren Mafie aljo auf anderem Wege beftimmt werden muß, 
als der ift, den wir in $. 89 kennen lernten. 


Bolumen. 





Maſſe. | Dichtigkeit. 





Mercur... 0,059 0,073 1,225 
Venus ... 0,996 0,885 0,908 
Mars ... 0,136 0,132 0,972 


Sehen wir die Dichtigkeit des Waſſere gleich 1, ſo iſt die Dichtigkeit 
des Merur . . . . 6,7 
der Benud . 2... 50 
des Mars . . 20.2. 58. 
Unter allen Planeten ift alfo Mercur der dichtefte, nah ihm die Erde. 
Mars und Venus ftehen der Erde in Beziehung auf mittlere Dichtigkeit fehr nahe. 


93 Grösse der Schwerkraft auf der Oberfläche der Sonne und 
der Planeten. Nach $. 88 it V/—f Fr das Map für die Schwerkraft 


auf der Oberfläche eines Weltkörpers, wenn o den Halbmefjer und 2 die Mafle 
defielben bezeichnen. 

Segen wir die Schwerkraft auf der Oberfläche der Erde gleih 1; nehmen 
wir ferner die Maſſe der Erde zur Maffeneinheit, den Radius derfelben. zur Lan. 
geneinheit, fo wird auch S=1, und wir haben -alddann für die Schwerkraft 
auf der Oberfläche irgend eines anderen Weltkörpers 


MM. 
v=7r 
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wenn ma und Q in den eben bezeichneten Einheiten ausgedrüdt werden. So‘ ift 
der Radius ded Jupiter 11,5mal fo groß ald der Erdhalbmefler, und die Mafie 
des Jupiter ift 340mal fo groß als die Mafle der Erde; folglich ift für Supiter 
840 
V= 115 — 2,57. 
Auf diefe Weile ergeben fich für die Sonne, den Mond und die Planeten 
folgende Werthe für die Schwerkraft auf ihrer Oberfläche: 








Namen Schwere Fallraum 

der auf der der erften 
Himmelsförper. Oberfläche. Serunde. 

Sonne. . : 2: 2 2.0. 424,5 Fuß 
Merur . 222200. 172 » 
Venus... 2.200. 13,6» 
Erde. » 2: 2 2 2 2 0020 15,0 » 
Mars . 2 > 2er. 75 » 
Supiter 222200. 88,5 » 
Saturn . ..: 2.20% 163 » 
Uranus . 2. 2 2 2 20% 15,7 » 
Mon ...... Pr 2,4 » 





Die Mafle eines Centners, auf die Oberfläche der Sonne gebracht, wird 
alfo dort auf ihre Unterlage einen Drud ausüben, welcher glei ift dem Drud 
von 28,8 Centnern auf der Erdoberfläche, während dagegen auf dem Monde 
die gleihen Maſſen nahezu 5mal weniger 'ſtark auf ihre Unterlage drücken ale 
auf der Erde. Es würde ungefähr gleiche Anftrengung erfordern, um auf der 
Erde die Mafle von 50 Pfunden, auf der Sonne die Maſſe von 2 Pfunden 
oder auf dem Monde die Mafle von 250 Pfunden zu tragen. 


Die Störungen. Rah dem Newton’fhen Gravitationsgeſetz ift die 94 
Sonne, wie dies bereits angedeutet wurde, nicht mehr ein abfolut fefter Punkt, 
und wäre außer der Sonne nur noch ein einziger Planet vorhanden, fo würde 
der Planet fowohl wie die Sonne um ihren gemeinſchaftlichen Schwerpunft eine 
Ellipfe befchreiben. Diefer gemeinfchaftlihe Schwerpunkt wird dem Mittelpuntte 
der Sonne um fo näher liegen, je Pleiner die Maffe des Planeten im Vergleich 
zu dem der Sonne ift, fo daß alfo die Ellipfe, welche der Mittelpunft der 
Sonne zu befchreiben hätte, fehr Mein wäre im Vergleich zu der vom Planeten 
befäriebenen. Mag man aber die Bewegung des Planeten nun auf den gemein» 
ſchaftlichen Schwerpuntt oder auf den Mittelpunkt der Sonne beziehen, fo würde 
feine Bahn eine rein elliptifche fein, fo lange nur ein einziger Planet die Sonne 
umfreifte. 

So verhält fi aber die Sache nicht. Die Sonne wird von vielen Pla: 
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neten umkreiſt, und jeder diefer Planeten wird nicht allein von der Sonne, fon 
dern zugleih von allen übrigen angezogen. Daraus folgt nun, daß die Bewe⸗ 
gung eines jeden Körpers im Planetenfyfteme weit verwidelter ift, als wir bie 
ber angenommen haben. Beil aber die Maffe der Sonne die Mafle der Bla: 
neten fo bedeutend übertrifft, fo ift die wahre Bahn jedes Planeten dod nur 
ſehr wenig von der efiptifchen abweichend, wie fie fein würde, wenn der flörende 
Einfluß der übrigen Planeten nicht vorhanden wäre. 

Die Kepler’fchen Gefege find demnach nur ale Annäherungsgeſetze zu 
betradhten, welche nahezu die wahre Bewegung der Planeten darftellen, aber doch 
noch Differenzen von derfelben zeigen, welche glücklicherweiſe nicht groß genug 
waren, um Kepler an der Auffindung feiner einfachen Gefege zu hindern. 

Die Anziehungen , weldhe ein Planet von Seiten aller übrigen erfährt, 
werden ihn alfo nur fehr wenig von der elliptiſchen Bahn entfernen, welde er 
ohne dies verfolgen würde; die Modificationen, welche auf diefe Weife in der 
Planetenbewegung hervorgebracht werden, nennt man Störungen (Bertur: 
bationen). 

Um die Unterfuhung diefer verwidelten Bewegung zu erleichtern, nimmt 
man einen eingebildeten (fictiven) Planeten an, welcher fi) in einer eliptifchen 
Bahn bewegt, deren Elemente eine allmälige Aenderung erleiden, während dann 
der wahre Planet bald auf der einen, bald auf der anderen Seite diefes fictiven 
Planeten, oſcillirt, ohne fi zu weit von demfelben zu entfernen. 

Die allmäligen Veränderungen in den Elementen der elliptifchen Bewe⸗ 
gung des fictiven Planeten nennt man feculare Störungen, die Dfcilla- 
tionen ded wahren Planeten aber auf die eine oder andere Seite des fictiven 
werden periodifhe Störungen genannt. Die allmälige Aenderung der 
Schiefe der Ekliptil, das langſame Fortrüden des Periheliums der Planeten find 
ſolche feculare Störungen, welche die Beobachtung nachgewiefen bat und von 
welchen Die. Theorie der allgemeinen Schwere vollitändige Rechenfchaft giebt. 

Eines der merfwürdigften Refultate, zu denen man geführt wurde, indem . 
man die Störungen der Planetenbahnen zu.berechnen fuchte, ift das, daß die 
großen Aren der elliptifchen Bahnen, auf welchen fih die fictiven Planeten be- 
wegen, ftetö diefelben Werthe beibehalten. Die fecularen Störungen afficiren 
alle Elemente der elliptifchen Bewegung mit Ausnahme der großen Are, welde 
ſtets diefelbe bleibt. Da die Umlaufszeit eined Planeten durch das Dritte 
Kepler’fhe Gefeb mit der Länge der großen Are verknüpft it, fo bat die 
Unveränderlichkeit der großen Are auch die Unveränderlichkeit der Umlaufezeit 
zur Folge. 

Die Ercentricität und die Neigung der Planetenbahnen erleiden allmälig 
fortfchreitende Veränderungen. Obgleich nun aber diefe Aenderungen Jahr 
hunderte hindurch in demfelben Sinne vor ſich gehen, jo find fie dennoch perio⸗ 
difch, wenngleich diefe Perioden von fehr langer Dauer find, fo daB weder die 
Ereentricitäten noch die Neigungen der Planetenbahnen über gewifle ziemlich 
enge Öränzen hinaus abs oder zunehmen. 

In der Gefammtheit der eben angedeuteten Refultate in Betreff Der gro 
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ben Aren, der. Ereentricitäten und der Neigungen. der Planetenbahnen befteht 
das, was man die Stabilität des Weltſyſtemes nennt. 

Die Störungen, welche ein Planet auf die übrigen und namentlich auf 
diejenigen ausübt, deren Bahnen der feinigen zunächft liegen, find natürlich von 
ihrer Mafle abhängig, und fo fommt ed, daß man aus den durch einen Planes 
ten erzeugten Störungen auf eine Maſſe fchließen fann. Dies ift nun auch 
der einzige Weg, auf welchem fih die Maſſe derjenigen Blaneten ermitteln läßt, 
welhe nicht von Trabanten umkreiſt find. Es ift begreiflih, daß die aus den 
Störungen abgeleiteten Werthe der Maſſen der Planeten nicht den Grad der 
Genauigkeit haben wie diejenigen, welche man aus Bergleichung ihrer Traban- 
ten berechnet. 


- Entdeckung des Neptun. DBouvard fand 1821, daß die von g5 
Herfchel gemachten Beobachtungen des Uranus fich nicht mit denjenigen Bahn- 
elementen in Uebereinftimmung bringen ließen, welche fich aus den Beobachtungen 
von 1781 bis 1820 ergeben; aber auch fpater wid Uranus wieder merklich 
von der Bahn ab, welche er nad) den von Bouvard berechneten Tafeln hätte 
durhlaufen follen. Aus den Beobachtungen von 1833 bid 1834 hat Aity 
nachgewieſen, daß der Radius Vector für diefe Jahre von den Tafeln um eine 
Größe abweiche, welche die Entfernung des Mondes von der Erde übertrifft. 

Daraus ergiebt fih nun, daß die Bahnelemente des Uranus verfchieden 
ausfallen, je nachdem man fie aus verfchiedenen Beobachtungsperioden ableitet. 

Schon Bouvard zeigte, daß fich diefe Abweichungen nicht auf die von 
Jupiter und Saturn hberrührenden Störungen zurüdführen ließen, und daß 
man zu ihrer Erklärung einen noch jenfeits des Uranus um die Sonne kreiſen⸗ 
den Planeten annehmen müfle. 

Mädler fagte in dieſer Beziehung ſchon in der erften Auflage feiner 
»populären Aftronomie«, welche im Sabre 1841 erfhien: 

»Wenn man beim Saturndlaufe die Störungen ded Uranus nicht berück⸗ 
»fihtigte, fo würde man ganz ähnliche Abweichungen finden, und wenn man 
»fehr genaue Saturnsbeobachtungen aus einer langen Reihe von Jahren be⸗ 
»fefien hätte, fo würde es möglich geweſen fein, durch analytifhe Combinatio⸗ 
»nen den Uranus theoretifch zu entdeden, bevor ihn Herfchel aufgefunden 
»bätte, vorausgeſetzt, daß alle anderen flörenden Mafien hinreichend genau bes 
»fannt und gehörig in Rechnung gebracht worden wären. 

»Es liegt nun nahe, diefen Schluß vom Saturn auf Uranus um ein 
»Glied weiter zu übertragen und auf einen jenfeits des Uranus laufen 
»den und dieſen ftörenden Planeten zu fchließen: ja man darf die Hoff- 
»nung ausiprechen, daß die Analyfis einft diefen höchften ihrer Triumphe feiern 
»und durch ihr geiftiged Auge Entdedlungen in den Regionen machen werde, in 
»welche das körperliche Auge bis dahin einzudringen nicht vermochte.« 

Diefe Hoffnung ift Hald auf das Glänzendfte in Erfüllung gegangen. 

Nachdem fih Teverrier von Neuem überzeugt hatte, daß man durd die 
befannten Planeten die Störungen des Uranus nicht erflären könne, unternahm 
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er ed, den Drt und die Mafle des noch unbelanuten Blaneten zu berechnen, 
welcher die fraglichen Abweihungen veranlaffe. 

Adams in Eambridge bearbeitete gleichzeitig denfelben Gegenſtand, ohne 
daß Einer von den Beftrebungen des Anderen Kenntuiß hatte. Beide Gelehrte 
gelangten ganz unabhängig von einander zu demfelden Ziele, indem fie den 
Ort am Firftemhimmel beſtimmten, wo der neue Planet zu fuchen fei. Ihre 
Refultate flimmen faſt ganz genau überein. 

Leverrier publicirte indeß feine Arbeit früher ald Adams. Am 
28. September 1846 erhielt Galle in Berlin die Nachricht von dem Refultat 
der Xeverrier’fhen Rechnungen, und es gelang ihm in der That, indem er 
das Fernrohr nach der bezeichneten Stelle des Himmels richtete, den gefuhten 
Planeten aufzufinden, welcher aldbald den Namen Reptun erhielt. 


96 Störungen der Kometen. Die Kometen erleiden, wenn fie in die 
Nähe von Planeten fommen, jo große Störungen, daß ihre Umlaufszeit dadurch 
bedeutend vergrößert oder verkleinert, ja daß ihre Bahn fo verändert wird, daB 
fie mit ihrer vorherigen Geftalt gar keine Achnlichkeit mehr hat. 

“ Ein merkwürdiged Beifpiel der Art liefert uns der Komet von 1770. Er 
hatte fi der Erde bie auf 360000 Meilen genäbert, und die beobadteten 
Orte wichen fo fehr von einer parabolifhen Bahn ab, daß man für ihn eine 
elliptifhe Bahn zu berechnen fuchte. In der That genügte den Beobachtungen 
eine Ellipfe, deren große Are 8,14 Erdweiten beirug, bei einer Umlaufzzeit 
von 5 Jahren 209 Tagen. 

Aber weder vorher noch nachher ift diefer Komet wieder beobachtet worden. 
Wenn man für die erwähnte elliptifche Bahn rückwärts rechnet, fo ergiebt ſich, 

‚ daB der Komet im Mai 1767 dem Jupiter fo nahe war, daß die Wirkung 
diefed Planeten momentan flärfer als die der Sonne fein mußte; erft durd 
diefe Einwirkung wurde der Komet in die Bahn gebracht, in welcher man ihn 
1770 beobachtete, während er bis dahin eine ganz andere Bahn verfolgt hatte. 
In feiner neuen Bahn kam der Komet im Jahre 1776 abermals ins Perihelium, 
fonnte aber nicht beobachtet werden, weil zu diefer Zeit die Sonne gerade 
zwifchen den Kometen und die Erde zu ſtehen fam. 

In der aus den Beobachtungen von 1770 berechneten Ellipfe fortlaufend, 
mußte aber diefer Komet im Auguft 1779 dem Jupiter abermals fehr nahe, 
und zwar fo nahe fommen, daß er zwilchen dem Planeten und dem vierten 
Satelliten hindurhging. In diefer Nähe mußte er vom Jupiter eine 24mal 
färkere Wirkung erfahren als von der Sonne, und dadurd wurde er wieder 
volftändig aus der Bahn gebracht, die er feit 1767 verfolgt hatte, weshalb er 
denn auch im Jahre 1781 nicht wieder beobachtet wurde, wo man eine fichtbare 
Wiederkehr deſſelben hätte erwarten können, wenn er nicht durch jene Störuns 
gen aus der Bahn von 1770 wäre abgelenkt worden. 

Nah den früher beftimmten Bahnelementen follte die Rückkehr des Hal» 
ley'ſchen Kometen gegen Anfang des Jahres 1758 ftattfinden., Rah Clais 
raut's Rechnungen hatte er aber feit feinem lebten Erfcheinen bedeutende Stoͤ⸗ 
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rungen erlitten, und nad denfelben war feine Rückkehr durch den Jupiter un. 
gefähr um 518, durch Saturn um 100 Tage verzögert worden, fo daß fie erſt 
in der Mitte des April 1759 zu erwarten war. In der That ging der 
Halley’fhe Komet am 12. März 1759 dur das Perihelium. 

Während alfo einerfeit® die Kometen fehr bedeutende Störungen durch 
die Planeten erfahren, hat man bis jegt noch feine Störungen nachweiſen koͤn⸗ 
nen, welche die Planeten durch Kometen erlitten hätten, woraus fich ergiebt, 
daß die Maſſe der Kometen fehr Elein im Vergleich zu der Mafle der Planeten 
fein muß. J . 

Wäre z. B. der Komet von 1770 an Maſſe der Erde gleich, fo müßte 
er in feiner Erdnähe ſolche Störungen hervorgebracht haben, daß das Erdjahr 
dadurh um faft 3 Stunden verlängert worden wäre. Es ift aber nicht die 
mindefte Berlängerung der Iahresdauer bemerkt worden, während eine Berlän- 
gerung von 2 Secunden der Beobachtung nicht hätte entgehen können, woraus 
denn folgt, daß die Mafle des Kometen von 1770 gewiß noch nicht I/sooo der 
Erdmaffe fein Tann. 


Störungen der Mondsbahn. Die raſchen Aenderungen, welchen die 97 
Elemente der Mondebahn unterworfen find ($. 68, ©. 162), find die Folge 
bedeutender flörender Kräfte. Für den Mond ift die Erde der Centralkör⸗ 
yer, und wenn fie nebft dem Monde allein im Raume fich befände, fo würde 
der Mond eine Ellipſe beichreiben, deren einen Brennpunkt die Erde einnimmt 
und deren Geftalt eben fo unveränderlich fein würde wie ihre Lage im Raume, 
Run aber wirft die Sonne auf den Mond als ftörender Körper, und in Kolge 
ihrer fo bedeutenden Maſſe find auch die Störungen, welche fie im Mondslauf 
bervorbringt, ſehr bedeutend. 

Die Erde wird ebenfo wie der Mond beitändig von der Sonne angezogen, 
und indem fie ihre Bahnen durchlaufen, fallen fie gewiffermaßen ſtets gegen 
dieſen Gentraltörper hin. Wenn nun die Anziehungen der Sonne auf die 
Nofieneinheit des Mondes und auf die Maffeneinheit der Erde immer gleich 
wären, jo würde der Fall beider Weltförper gegen die Sonne hin ganz derfelbe 
fein; ihre gegenfeitige Stellung würde alfo dadurch nicht alterirt werden, der 
Rond würde ganz fo um die Erde reifen, ald ob die Sonne gar nicht vorhan« 
den wäre, Ä 
So verhält es ſich aber nicht. Die Anziehung, welche die Sonne auf die 
Einheit der Mondmafle ausübt, ift bald.größer, bald Eleiner, als die Kraft, mit welcher 
die Einheit der Erdmaffe von der Sonne angezogen wird, und daraus gehen dann 
Störungen hervor, deren vorzüglichſte Wirkungen wir fchon früher kennen lernten. 

Zur Zeit des Neumondes ift der Mond der Sonne näher als die Erde, 
alfo wird zu dieſer Zeit die Einheit der Mondmafle ftärker von der Sonne an- 
gezogen als die Einheit der Erdmafie, der Mond gravitirt fchneller gegen die 
Sonne Hin als die Erde, der flörende Einfluß der Sonne wirkt alfo jekt da- 
hin, den Abftand des Mondes und der Erde zu vergrößern. 

Zur Zeit des Vollmondes ift die Erde der Sonne näher, die Erde gra- 
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vitirt alfo zu diefer Zeit färker gegen die Sonne hin als der Mond, alfo auch 
jeßt wirft die flörende Kraft der Sonne dahin, die Entfernung der beiden Kör⸗ 
per zu vergrößern. 

Diefe törende Wirkung der Sonne it aber offenbar größer, wenn ſich die 
Erde in der Sonnennäbe, Meiner, wenn fie fi in der Sonnenferne befindet, 
die Mondebahn muß fi deshalb etwas 
zufammenziehen, während die Erde fih 
vom Perihelium zum Aphelium bewegt, um 
fich dann wieder etwas auszudehnen, wäh. 
end die Erde den Bogen vom Appelium 
bis zum Berihelium durdläuft. 

Nach dem dritten Kepler’fchen Gefeh 
muß aber diefe Erweiterung und Zufam- 
menziehung der Mondsbahn aud ein per 
riodifhes Ab» und Zunehmen der Umlauf 
zeit des Mondes zur Folge haben; die 
Umlaufszeit des Mondes muß alfo unge 
fähr zur Zeit des Winterfolftitiums etwas 
größer fein, als zur Zeit des Sommerfol- 
ſtitiums. 

Dieſe periodiſche Aenderung in der Um: 
laufszeit des Mondes, welche den Ramen 
der jaͤhrlichen Gleichung führt, war 
bereits fhon von Tyco de Brahe beob 
achtet worden. In der That if die ſide⸗ 
riſche Umlaufszeit des Mondes zu Anfang 
des Jahres ungefähr um 1/, Stunde gr: 
Ber ald in der Mitte des Jahres. 

Bir wollen nun noch verfuchen, fo 
weit e8 auf elementarem Wege möglich if, 
verſtaͤndlich zu machen, wie durch den flören 
den Einfluß der Sonne der Rüdgang der 
Knoten der Mondebahn bewirkt wird. 

Es file ABCD, Fig. 147, ein 
Stüd der Ebene der Exdbahn -dar; S fi 
die Sonne, T die Erde, a bp die Monde 
bahn, welche die Ekliptik in der Knotenlinieab 
fhneidet. Ohne die Einwirtung der Sonne 
würde der Mond ſtets in derfelben Ebene 
fich fortbewegen, die Knotenlinie würde alfo 
unverändert hleiben. Die Einwirkung der 
Sonne äußert aber ein Beftreben, Die Ebene 
feiner Bahn fortwährend zu ändern, na⸗ 
mentlich wenn der Mond ſich in denjenigen 
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Bunkten feiner Bahn befindet, weldye der Sonne am nächften und am entfern- 
teften liegen. 

In dem Punkte Z feiner Bahn angelommen, welcher der Sonne am nädj- 
hen liegt, firebt die Einwirktung der Sonne offenbar dahin, den Mond aus der 
durh ZT’ und das Bogenftück, welches er zuletzt durchlief, gelegten Ebene beraud, 
jnbringen. | 

Statt daß der Mond unter dem alleinigen Einfluß der Erde nun den 80 
gen Lab zurücigelegt haben würde, befchreibt er unter dem ftörenden Ein⸗ 
Hufe der Sonne den Bogen Lrd, kurz es verhält ſich Alles fo, ald ob unter 
dem Einfluffe der Sonne die Ebene der Mondsbahn um die Linie ZZ gedreht 
würde, wodurd dann die Knotenlinie ab in die Lage cd gebracht wird; die 
Knotenlinie der Mondsbahn muß fi alfo in der Ebene der Ekliptik in einer 
Rihtung drehen, welche der Richtung entgegengefegt ift, in weldyer der Mond 
ſelbſt fi bewegt. 

Ganz in der gleichen Richtung firebt die Sonne die Ebene der MondH 
bahn zu drehen, wenn ſich derfelbe in dem von der Sonne entfernteften Theile 
feiner Bahn befindet. 

So giebt denn das Gefeb der allgemeinen Schwere von allen den ver 
ſchiedenen Ungleihheiten Rechenfchaft, welchen die Bewegung des Mondes un- 
terworfen ift; obne Zweifel gehört aber diefer Gegenftand zu den ſchwierigſten 
und verwickeltſten Aufgaben der mathematiſchen Analyſis. 


Ebbe und Fluth. Die Oberfläche des Meeres zeigt regelmäßige und 98 
periodifche Ofcillationen, welche unter dem Namen der Ebbe und Fluth befannt 
find. Ungefähr 6 Stunden lang fleigt dad Meer, das ift die Fluth; dann 
fällt e8 wieder in den nächften 6 Stunden, und dieles Sinken wird die Ebbe 
genannt. An jedem Tage findet zweimal Ebbe und zweimal Fluth Statt. 

Der Zeitraum, innerhalb deſſen diefe doppelte Ofcillation vor ſich geht, 
if jedoch micht genau 24 Stunden, fondern im Mittel 24 Stunden 50 Minu- 
ten 28 Secunden, gerade die Zeit, welche zwifchen zwei auf einander folgenden 
Gulminationen des, Mondes verftreiht. Zwifchen einem Marimum der Fluth 
bis zum anderen liegt demnach immer eine Zeit von 12” 25° 14”. Wenn alfo 
an einem Tage die Fluth Mittags um 12 Uhr ihre größte Höhe erreicht, fo 
wird daſſelbe am nächften Zage um 12" 50°, am zweiten um 1° 41‘, am dritten 
um 2° 31° u. f. w. flattfinden, und zwifchen zwei Nachmittags oder Abend» 
fluthen wird dann immer eine Morgenfluth in der Mitte liegen. 

Die Höhe der Fluth, d. h. der Unterfchied zwifchen dem Riveau des Mee- 
res zur Beit feines höchſten und feines darauf folgenden tiefften Standes ift 
ſelbſt für einen und denfelben Ort nicht unveränderlich, fondern erleidet theils 
periodifche, theils zufällige Schwankungen. Die lebteren werden vorzugsweiſe 
durh Winde und Stürme bedingt, welche je nach Umfländen das Steigen der 
Fluth bald begünftigen, bald hemmen. Die periodifchen Schwankungen, wel: 
hen die Höhe der Fluth unterworfen ift, find aber von den Phafen des Mon⸗ 
des abhängig. Die Höhe der Fluthen wird am größten zur Zeit des Neumon- 

Müllers kosmiihe Rhyſik. 15 





⁊ 


226 Erſtes Buch. Siebentes Capitel. 


des und des Vollmondes (Springfluth), ſie iſt am kleinſten zur Zeit der 
Quadraturen. 
Aus alledem erſieht man, daß Ebbe und Fluth eine vorzugsweiſe vom 
Mond abhängige Erſcheinung iſt, und in der That tritt auch das Marimum der 
Fluth ſtets um eine beftimmte Zeit nad) dem Durchgange des Mondes durch den 
Meridian ein; diefe Zeit, melde den Namen Hafenzeit (Hafenetabliffement) 
. führt, it von einem Orte zum anderen in Folge localer Urfachen verſchieden. 
So beträgt die Hafenzeit in 


Cadir 1h 15 St. Malo 6b 30 
Liſſabon 4 0 Cherbourg 7 45 
Bayonne 3 30 Calais 11 45 
Breſt 3 45 Vliſſinge 1 0 
Plymouth 6 5 Hamburg 5 0 


Ebenſo ift die Fluthhoͤhe fehr von localen Berhältniffen abhängig; im 
mittelländifchen Meere ift die Ebbe und Fluth kaum merklih, dagegen ift fie 
an den Küften von Brankreih und England fehr bedeutend. So ift z. B. zur 
Zeit der Syzygien die mittlere Fluthhöhe in 


Bayonne » 2.9 Tus, 
Dr . » 2020.20 » 
St. Male . . . . 936 * 
London. . ».. [18 » 


An der Mündung des Avon (weftli von der Infel Wight) erreicht die 
Springfluth die Höhe von 42 Fuß. Die höchften Fluthen auf der ganzen Erde 
bat wohl die Fundybai, an der ſüdöſtlichen Küfte des britiſchen Nordamerifa, 
aufzumeifen. Im Hintergrunde diefer Bai fteigen die Springfluthen bis zu 
einer Höhe von 60 bid 70 Fuß. 

An einen mitten im Dcean liegenden Infeln ift die Fluth nicht bedeu- 
tend; fo beträgt die Fluthhöhe auf St. Helena nur 8, auf den Inſeln der 
Südfee nur 2 Ruß. 

Unter fonft gleihen Umftänden nimmt die Fluthhöhe von dem Aequator 
nah den Polen hin ab; an der nördlichen Küfte von Norwegen ift fie fehr 
unbedeutend. 


99 Mechanische Erklärung der Ebbe und Fluth. Da alle Bir 
tungen im Planetenſyſtem gegenfeitig find, fo gravitirt nicht allein der Mond 
gegen die Erde, fondern auch die Erde gegen den Mond. Da aber nicht alle 
Punkte der Erdkugel in gleichem Abftande von dem Monde ftehen, fo. find fie 
auch ungleihen Anziehungsträften unterworfen, und daraus eben entfpringt die 
Ebbe und Fluth. 

Es fei C der Mittelpuntt der Erde (Big. 150), Z der Mond, fo wird 
der Punkt a der Erdoberfläche ftärfer vom Monde angezogen werden als C, und 
wenn a nicht feſt mit C verbunden ift, fo wird a mit größerer Beichleunigung 
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gegen Z gravitiren ale C, es wird ſich ein Streben zeigen, a von C zu entfers 
nen. Wenn fi alfo auf der dem Monde zugewandten Seite der Erde gerade ein 


Fig. 150. großer Ocean befindet, fo wird hier das 
Niveau des Meeres fteigen. 
L Ganz das Gleiche findet an der 


von dem Monde entfernteften Stelle 5 
der Erdoberfläche Statt. Hier in 5 wirft 
die anziehende Kraft des Mondes gerins 
ger ale in C, der Mittelpunkt der Erde 
gravitirt ftärfer gegen den Mond ale b, 
und wenn es aljo die Beweglichkeit der 
Theilchen nicht hindert, fo wird fih auch 
bei den in der Nähe von 5 gelegenen 
Maflen das Streben geltend machen, 
ih von dem Erdmittelpunkte zu ent- 
fernen. 

Wäre die Erde ganz mit Waſſer 
bededt, fo würde die fonft kugelförmige 
Oberfläche derfelben die Geſtalt a’c’ b’d’ 
annehmen; denn indem das Wafler bei 
a und db fteigt, muß ed nothwendig bei 
ce und d finten. Es würde alfo Fluth 
fein an den Orten, für welche der Mond 
im Meridian fteht, fei ed nun in oberer 
oder unterer Culmination, Ebbe aber an 
den Orten, fire weldye der Mond gerade 
aufs oder untergeht. 

Bezeichnen wir mit d den Abftand 
des Erdmittelpunttes von dem Mittel: 
punkte des Mondes, fo ift die Kraft, mit welcher die Maffeneinheit in C vom 
I, wenn m die Mafle des Mondes ift. Die Kraft, 
mit „meiher die Einheit der Mafje in 5 vom Monde angezogen wird, ift aber 


ps wenn r den Halbmeffer der Erde bezeichnet; folglich ift die Differenz 


in Kräfte, welche in C und 5 wirken: 
D — m _ fm. 
—(d—r? di 
Entwidelt man den erften Theil dieſes Werthes, indem man die Divifion von 
[mn durch (d— r)? (alfo en d—2dr-+r?) ausführt, fo fommt: 





Monte angezogen wird 








m 3 fmr? 
ru mt Zu user vo aa ri 
und wenn man davon Im abzieht, fo bleibt: 


15* 
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Da der Werth von d fehr groß ift im Vergleich gegen r, fo kann man ohne 
Weiteres alle Glieder diefer Reihe vernachläffigen, welche d* und höhere Poten- 
zen von d im Divifor haben; es bleibt aljo: 


Run aber bewirkt die Sonne in ganz ähnlicher Weile Ebbe und Fluth, wie 
der Mond, nur find die Sonnenfluthen wegen der größeren Entfernung der 
Sonne weniger hoch ala die Mondfluthen. Bezeichnen wir mit m’ die Mafle 
der Sonne, mit d ihre Entfernung von der Erde, fo haben wir alfo für die 
Kraft, weldhe die Sonnenfluth veranlaßt: 


2 fm’r 
De’. 


Run aber ift & —= 400d und m’ — 355000.88.r und danadı ergiebt ſich 


dann: 2f 855000.88 
__ 2/r.m.355000.88 . 
D= 75 4005 — 0,488 D; 
die Höhe der Sonnenfluthen iſt alfo nahe halb fo groß, als die Höhe der 
Mondfluthen. Da fih nun zur Zeit des Neu und Bollmondes die Sonnen: 
und Mondfluthen fummiren, fo ift die Kraft, welche die Gefammtfluth veranlaßt: 
BD. 
Zur Zeit der Quadraturen aber fällt die Mondfluth mit der Sonnenebbe zufam: 
men, die Gefammtfluth erreicht alsdann die Höhe 
D—05D=05D, 
zur Zeit der Syzygien erreicht alfo die Fluth eine beinahe Zmal größere Höhe, 
als zur Zeit des erften und des legten Mondviertels. 

Wäre die ganze Erdoberflähe mit Wafler bedeckt, fo würde der Verlauf 
der Ebbe und Fluth ein fehr einfacher fein. Alle Punkte, welche auf demfelben 
Meridian liegen, müßten zu gleicher Zeit Hochwaſſer haben; die Fluthwellen 
würden, von Nord nah Süd ſich erftredend, in der Richtung von Oſten nad 
Weiten fortfchreiten, und zwar würde eine ſolche Yluthwelle den Weg um die 
ganze Erde in 24 Stunden zurüdlegen, am Aequator alfo mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 225 Meilen in der Stunde fortfchreiten müflen. — Ihre größte 
Höhe müßte eine Fluthwelle an derjenigen Stelle eined Meridiand erreichen, an 
welcher der Mond durch das Zenith geht. 

Durch die ungleiche Vertheilung von Wafler und Land wird nun diele 
ideale Form der Fluthwellen, welche Whewell Iſorachien mennt, durchaus 
verändert. Whewell hat, ſoweit es nach dem vorhandenen Beobachtungsma: 
terial möglih war, den Verlauf der Iforachien zu ermitteln gefucht, und hat 
fie dann in Karten eingetragen. In diefen Karten ift 3. B. eine Curve durch 
alle Orte des Oceans gezogen, welche an einem beftimmten Tage um 1 Uhr 
Hochwaſſer haben, eine zweite, dritte, vierte u. f. w. zeigt die Stellen an, bis 
zu welchen das Hochmwafler um 2, 3, 4 Uhr u. f. w. vorgedrungen ift. 


- 


Die allgemeine Schwere. 229 


Zab. XIV. fiellt Whewell's Iſorachien von 2 zu 2 Stunden dar; der 
unfichere Theil der Curven ift punttirt. 

Man fieht bier deutlich, wie die Fluthwellen, aus dem indifhen Ocean 
nach Weſten vordringend, durch den afrikaniſchen Gontinent aufgehalten werden. 
Die füdlih vom Cap der guten Hoffnung vorbeifchreitenden Fluthwellen treten 
nun in füdöftlicher Richtung in den atlantifchen Ocean ein, in welcher Richtung 
fie auch die Oſtküſten von Nordamerika erreichen, während fie in ſuͤdweſtlicher 
Richtung an die Weſtküſten von Europa anfchlagen. (Näheres in Berghaus’ 
phyſikaliſchem Atlas.) 

Sowie die Fluthwelle in abgelenkter Richtung in den atlantifchen Ocean 
eintritt, fo findet eine Ablenkung der Fluthwellen auch bei Seearmen und Bud: 
ten Statt; die Form der Geftade hat dann nicht allein auf die Richtung, ſon⸗ 
dern auch auf die Gefchwindigkeit, mit welcher die Fluthwellen fortfchreiten, 
einen weſentlichen Einfluß; im Allgemeinen wirkt die Nähe der Küften verzö⸗ 
gernd auf die Gefchwindigkeit des Fortſchreitens. 

Werden in ihrem Fortfchreiten die Fluthwellen in Buchten eingezwängt, 
dann erreichen fic, indem fie gleichfam concentrirt werden, eine ungeheure Höhe, 
wie wir dies an dem bereitd angeführten Beifpiel der Fundybai fehen. 

Je nad der Configuration der Küften wird es öfters vorfommen, daß an 
gewiſſen Stellen die Fluthwellen von verfchiedenen Seiten zufammentreffen, 
wie dies z. B. in dem Meere zwifchen England und Irland der all ift, wo die 
Fluthen von Norden und Süden her eindringen. Hier müflen natürlich Inter 
ferenzerfcheinungen eintreten, welche das Phänomen noch verwidelter machen und 
die auffallendften Abweichungen vom normalen Gang bedingen. 


Erklärung der Präcession. Die Erſcheinung der Praͤceſſion ſelbſt 100 
haben wir bereits in 8. 35 kennen gelernt; um zu ihrer mechaniſchen Erklärung zu 
gelangen, wollen wir aber zunäcft eine andere Erfcheinung betrachten, welche 
fih auf denfelben Erflärungdgrund zurüdführen läßt, nämlich die langfame Bes 
wegung, welde die Arc eines rotirenden Kreifeld annimmt, wenn fie nicht 
ganz vertical ſteht. Man kann die Erfcheinung an jedem Kreifel, am bequemften 

#ig. 151. vielleicht an dem allgemein bekannten 

| Ten Beummfeeifel(Brummtoppic) beobachten. 

{ Fig. 151 ftellt einen folchen Krei⸗ 
EEE fel dar. Wenn die Rotationdare deſſel⸗ 
EEE ben, gleich nachdem er angelaflen worden 
} if, nicht vertical fteht, fondern mit der 
Richtung des Bleilothes einen Winkel 
macht, wie es die Figur zeigt, fo fallt 
er nicht etwa um, wie man auf den erften 
Anblick wohl vermuthen fönnte, weil der 
Schwerpunkt nicht unterftügt ift, fondern 
die Are des Kreifeld beſchreibt in langs 
famer Bewegung die Oberfläche eines 
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Kegels, wie dies in unferer Figur durch punktirte Linien angedeutet iR, ohne dah 
der Kreifel fi mehr gegen die horizontale Ebene neigt, ja der Kreifel richtet 
ſich allmälig mehr und mehr auf, bis endlich feine Are fenkrecht ſteht, welches 
teßtere jedoch nur eine Folge der Reibung if, welde die Spige des Areifele 
am Boden zu überwinden hat; dieſes Aufrichten des Kreiſels würde nicht Ratt- 
finden, wenn feine Reibung fattfände. 

Wenn der Kreifel in der Richtung rotirt, welche der Pfeil a andentet, fo 
dreht fi die Rotationdare in der Richtung des Pfeiles 6. 

Der Kreifel jällt ei 
um, wenn feine Rotation: 
geichwindigkeit bis zu einen 
gewiſſen Grade abgenom 
men hat. 


Fig. 152. 


ficherer Läßt ſich diefe lang 
fame Drehung einer Re 
tationdare am Feſſel'ſchen 


zeigen, welcher in Big. 152 
dargeftellt if: a if eine 
runde meffingene Grikt, 
deren äußere Begränzung 
durch einen diden meſſinge⸗ 
nen Wulſt gebildet wird. 
Durch die Mitte dicker 
Scheibe geht eine Kühle 
Are b, welde, von einen 
meffingenen Ringe e geftü 
gen, moͤglichſt Leicht in Spi- 
gen läuft. Der Ring c if 
endlich wieder in dem Ringe 

d befeftigt und um eine Are rn drehbar, welche rechtwinklig auf der Age b Reh. 

Der Ring d ift mit einem Anfag verfehen, welcher das Stahlſtäbqhen / 
trägt, und welcher mittelſt eines horizontalen Stiftes in der Gabel i befefigt 
iſt. Die Gabel i aber fipt am oberen Ende eines Staplftäbdhens A, defen 
untere Hälfte in einer verticalftehenden Hülfe edt, fo daß die ganze obere Bar 
richtung um die verticale Are A und um den horizontalen Stift drehbar iſ. 
welcher durch i und den an dem Ringe d befeftigten Anfaß geht. Da die Edritt 
a nun außerdem noch um die Aren 5 und n drehbar if, fo ift alfo Hinlänglid 
für ihre allfeitige freie Beweglichkeit geforgt. 

An dem Staͤbchen f ift ein Gewicht g angehängt, weldes, an einer Kr 
Rimmten Etelle fefgeftellt, gerade dem Ringe d mit Allem, was fi innerhalb 
defielben befindet, das Gleichgewicht Hält, fo daß alfo der Apparat von ſelbſt in 

„einer folden Stellung fichen bleibt, wie es die Figur zeigt. 














Noch viel fhöner und | 


Rotationsapparatt | 
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Rückt man nun das Gewicht g an dem Stäbchen f hinauf oder nimmt 
man ed ganz weg, fo befommt der Ring d mit der Scheibe « das Uebergewicht 
und ſenkt fich, bie er auf den Rand der Säule anftößt, in welcher A ftedt; rückt 
man dagegen das Gewicht g von der Gleichgewichtäftellung aus an dem Stäb- 
hen / mehr herab, fo fällt natürlich das Uebergewicht auf die Seite von g; die 
ganze Borrichtung wird um die horizontale in © ſteckende Are gedreht, bis g auf 
dem Boden oder an dem Fuße des Stäbchens anftößt. 

Die eben befprochenen Gleichgewichtöverhältniffe beziehen fih aber nur auf 
den Ruheftand des Apparates; die Sache ändert fi fogleih, wenn man der 
Scheibe a eine hinlänglich rafche Rotation um die Are 5 ertheilt. 

Die Rotation der Scheibe a wird dadurch hervorgebracht, daß man eine 
auf die Hählerne Are b aufgewidelte Schnur rafch abzicht, während man den Ring c 
in einer Stellung fefthält, bei welcher die Are 5 in die Verlängerung von / fällt. 

Wird nun, nachdem dad Gewicht g ganz entfernt oder doch fo weit hinauf: 
gerückt if, daß das Üebergewicht auf Seite des Ringes d und feines Inhaltes 
iR, die Scheibe a in raſche Rotation verjeßt, während der ganze Apparat unge- 
fähr die Stellung hat, wie es die Figur zeigt, fo fcheint die Scheibe mit ihrem 
Ringe der Schwere nicht mehr zu gehorchen; denn die Neigung des Stiftes f 
und der Are 5 gegen die Verticale bleibt unverändert, während fi die ganze 
Borrihtung um die verticale Are A dreht, und zwar in einer Richtung, welche 
derjenigen gerade entgegengefeßt ift, nad) welcher fidh gerade der oberfte Punkt 
der rotirenden Scheibe bewegt. 

Erft wenn die Rotationdgefchwindigkeit der Scheibe a bis zu einem gewif- 
ien Grade abgenommen hat, beginnt der Ring d mit der Scheibe a ganz all« 
mälig herabzufinken. 

Benn man dad Gegengewicht g an dem Stäbchen f mehr und mehr her: 
unterjchiebt, To Daß das Uebergewicht, welches den Winkel des Stäbchens f und 
der Are 5b mit der Berticalen zu vergrößern fucht, Pleiner und Heiner wird, fo 
wird unter übrigens gleichen Umftänden die Drehung um die Are h immer lang. 
lamer werden, bis fie endlich ganz aufhört, wenn g fo befeftigt ift, daß es dem 
Ringe d mit feinem Inhalte gerade das Gleichgewicht hält, und in eine Drehung 
von entgegengefebter Richtung übergeben, wenn g fo weit heruntergefchoben 
wird, daß das Uebergewicht auf feiner Seite ift und ein Beitreben zeigt, den 
Dinkel zu verkleinern, welchen das Stäbchen f und die Are 5 mit der Berticas 
ien machen. 

Fig. 153 (a. f. ©.) ſtellt den Feſſel'ſchen Apparat in einfachiter Form 
dar, welche wohl ohne weitere Erklärung verftändlich fein wird. 

In allen eben betrachteten Fällen haben wir ed mit einem um eine Are 
tofirenden Körper zu thun, auf welchen Kräfte wirken, welche den Winkel 
ju vergrößern oder zu verkleinern fireben, den die Notationdare mit der 
Verticalen macht. 

Ganz ähnlich verhält es ſich mit der Erde; fie rotirt um eine Are, welche 
einen beftimmten Winkel mit der Ebene der Efliptit macht, während Kräfte auf 
fe wirken, welche dahin fireben, den Winkel zu verkleinern, welchen die Exrdare 
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mit derjenigen Linie macht, welche durch ihren Mittelpunkt gehend auf der Ebene 
der Ekliptit rechtwinklig ſteht. 


Big. 153 





Die Kraft, welche die Erdare rehtwinklig auf die Ebene der Ekliptik zu 
ftellen firebt, rührt von der Anziehung her, welde die Sonne auf die Erde aus 
übt. Wenn die Erde eine volllommene Kugel und ihre Maſſe gleihförmig um 
ihren Mittelpunft vertheilt wäre, fo würde die Refultirende aller Wirkungen, 
welche die Sonne auf die einzelnen Theile der Erde ausübt, durch ihren Mittel 
punft gehen. Diefe Refultirende könnte alfo, keinerlei Einfluß auf die Rotas 
tiondare der Erde ausüben, diefelbe würde ftets ſich felbft parallel im Raume 
fortfäreiten, wie ja auch an dem Apparat, Fig. 152, die Drehung um die Art 
h aufhört, fobald das Gewicht g fo geteilt ift, daß in Beziehung auf die durd 
i gehende horizontale Are Gleichgewicht ftattfindet. 

Run aber ift die Erde abgeplattet, und deshalb kann man fie als eine 
Kugel betrachten, deren Radius dem halben Polardurchmeſſer gleih, und melde 
nod mit einem Wulſt bededt ift, welder, am Aequator am didften, nad den 
Polen zu abnimmt, wie died Fig. 154 in übertriebener Weife angedeutet if, 
welche die Stelung der Erde gegen die Sonne zur Zeit ded Sommerſolſtitiums 
darftellt. 

Betrachten wir nun die Wirkung der Sonne S auf den Aequatorialwulſi 
für fi, fo ift Mar, daß die Kraft, mit welder die Einheit der Maſſe bei m von 
der Sonne angezogen wird, größer ift ald die Anziehung, welche die Sonne auf 
eine gleich große Maffe bei am’ ausübt; die Wirkung der Sonne auf den frag: 
lichen Wulſt ftrebt alfo dahin, die Erde in der Richtung des Pfeiles um eine 
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Are zu drehen, welche in ‘der Ebene der Ekliptik Liegt und ſenkrecht auf SC 
ſteht. Wir haben alfo hier in der That ein ganz ähnliches Berhältniß, wie 
wir eö beim Kreifel und der Feſſel'ſchen Rotationsmafchine kennen lernten. 
Big. 154. 





\ 


Zur Zeitdes Winterfolftitiums, wenn die Erde auf der entgegengefebten Seite 
der Sonne fteht, it der Südpol 2’ der Sonne zugekehrt ift; es wird alsdann m’ 
Härter von der Sonne angezogen als m, fo daß alfo aud) zu diefer Zeitdie Sonne ein 
Streben äußert, die Erde in der Richtung des Pfeiles zu drehen, alfo die Exrdare aufs 
jurihten. Zur Zeit der Aequinoctien, wo die Erdare rechtwinklig auf SC fteht, 
ift die Kraft, welche die Erdare zu dreben ftrebt, gleih Null, wir fehen alſo, daß 
die Kraft, welche die Schiefe der Ekliptik zu verkleinern ftrebt, zur Zeit der 
Solfitien ein Marimum wird und von da bis zu den Nequinoctien abnimmt. 
Zur Erläuterung des Rückganges der Aequinoctialpuntte hat Bohnen: 
berger einen Apparat conftruirt, welcher nach ihm den Namen des »Bohnen» 
berger’ fhen Maſchinchens« führt. Eine Kugel oder ein Sphäroid von 
Elſenbein oder noch beffer von Metall ift um eine Are ab drehbar, die in 
Spigen Täuft, weldye in einem meffingenen Ringe befeftigt find, Fig. 155. 
Fig. 155. Diefer innerfte Ring ift wieder um eine horizontale 
Are cd (der Endpunft d ift in unferer Figur ver- 
det) innerhalb eines zweiten Ringes drehbar, welcher 
felbft wieder um eine verticale Are fg innerhalb des 
äußerften auf einem Poſtamentchen befeftigten Ringes 
gedreht werden kann. Auf diefe Weife ift die Kugel 
fowohl wie ihre Umdrehungsare volllommen frei be> 
weglich. 

Iſt das Gleichgewicht der Kugel und des inner⸗ 
ften Ringes fo hergeftellt, daß ihr Schwerpuntt auf 
die Are cd fällt, daß alfo feine Kraft vorhanden ift, 
welche eine Drehung um die Are cd zu bewirken 
firebt, fo wird die Are ab ihre Stellung im Raume 
unverändert beibehalten, wenn man die Kugel in 
raſche Rotation um diefe Are verfebt hat, wie man 
auch den ganzen Apparat, am Fußgeſtell haltend, herumtragen und drehen mag. 
Sobald aber ein kleines Uebergewicht bei d angebracht wird, ift jetzt eine Kraft 
vorhanden, welche den innerften Ring fammt der Kugel um die Are cd zu dre 
ben ftrebt, und zwar fo, daß die Are ad aufgerichtet und a dem Punkte /, 
b dem Punkte g genähert werden würde, wenn die Kugel nicht rotirte. Iſt 
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aber die Rotation der Kugel hinlänglidy raſch, fo bleibt troß des Uebergewichtes 

bei 5 die Neigung der Are ab gegen fg unverändert, während dagegen eine 

Fig. 156. Drehung der Kugel fammt ihrer 

Rotationsare um die Are fg fatt- 
findet. 

Es treten alfo hier ganz die: 
felben Berhältniffe ein, wie bei 
der Rotation der Erdage, nur mit 
dem Unterſchiede, daß die Kraft, 
welche die Are ab aufzuriäten 
firebt, beim Bohnen berger’fäen 
Apparate ftets gleich ſtark wirkt. 

Dan kann den Feſſel'ſchen 
Apparat, Fig. 152, leicht in einen 
Bohnenberger’fchen verwans 
deln, wenn man von dem Ringe d 
das Stäbchen F entfernt und ftatt 
deſſen einen Stahlſtift befefigt, 
weicher dem Stapiftift h gleich if 
und dann diefen Stift in die Hülfe 
des Statifs ſteckt, wie Fig. 156 
zeigt. Daß hier die Kugel des 
urfprünglihen Bohmenberger« 

ſchen Maſchinchens durch eine Re 
tallſcheibe erſeht ift, ändert nichts 
am Wefen des Apparates. 

Bie fih die fragligen Er 
ſcheinungen, wenigſtens in ihren 
Hauptzügen, ohne Ealcül erflären 

aͤſſen, hat Boggendorff in fer 
nen Annalen (XC. Band, ©.348) 
ungefähr in folgender Weife aus 
einandergefebt: 

Betrachten wir die materielle 
Scheibe nopg, Fig. 157, welche 
um die Are ad, dieeinen beftimm- 

ten Winkel mit der Berticalen ed macht, ſehr raſch rotirt. Durch diefe Rote 
tion haben alle Theilchen der Scheibe tangentiale Gefhwindigkeiten erlangt, 
welche für die Punkte 0, 9, q und n durd Pfeile angedeutet find. 

Wirkt nun auf die Scheibe eine Kraft, welche die Are ab der Berticalen 
ed zu nähern, alfo die Scheibe um die Are 0 q zu drehen ftrebt, fo wird der 
nächfte Effect fein daß die Scheibe in der That ein wenig gedreht, daß alfo p 
etwas gehoben, n etwas gefenkt wird. Dadurch werden nun die Geſchwindig · 
keiten, mit welchen p und n behaftet find, nicht alterirt, fie werden gewiſſermahßen 
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varallel mit ich ſelbſi verfhoben. Anders verhält es ſich mit den materiellen 
Teilen in o und g; fie werden genötigt, aus der Richtung der Zangential- 
Gig, 157. 








gefpwindigkeiten, mit welden fie eben behaftet find, herauszutreten; das Theil» 
Gen 0 z. B. wird genöthigt, die Richtung 06 einzuſchlagen. Dadurch wird 
aber offenbar die urfprünglihe Gefhwindigkeit or in zwei Geitenfräfte zerlegt, 
von welchen die eine os die Richtung bezeichnet, welche die in o an die Periphe⸗ 
tie gelegte Tangente annehmen muß, während die andere Seitenkraft 0 £ rechts 
winflig zur Ebene der Scheibe ala ein Drud wirkt, welcher eine Drehung um 
die Are np zu bewirken firebt, und zwar in der Art, daß die obere Hälfte der 
Are ab ſich nad) vorn bewegt. 

Bird in gleicher Beife die Geſchwindigkeit zerlegt, mit welcher urfprünglich 
ein materielled Theilhen in 4 behaftet war, fo ergiebt ſich eine Seitenkraft, 
melde von g aus nad) oben gerichtet iſt, welche alfo die Scheibe in der gleichen 
Rihtung zu drehen firebt, wie ot. 

Eine Kraft alfo, welche die Are ud der Berticalen zu nähern ftrebt, hat, 
wenn die Scheibe rotirt, zunächft Die Folge, daß der Rotationsare eine Drehung 
nitgetheilt wird, welche rechtwinklig zu derjenigen ift, welche die ſtörende Kraft 
direct hervorzubringen ſtrebt. 

Die Bewegung, welde dadurch der Are ab mitgetheilt wird, ift zunächſt 
venigſtens ganz diefelbe, als ob eine Umdrehung um die Berticale cd erfolge, 
und zwar in unferem fpeciellen Kalle fo, daß dabei a vors und 5b zurüdtritt, 
daß alfo die Drehung der Rotationsage um die Berticale von oben gefehen in 
ter Richtung erfolgt, nach welcher ſich der Zeiger einer Uhr bewegt. 

Daß unter den gegebenen Umftänden die Drehung der Rotationsare in der 
eben bezeichneten Richtung wirklich ftattfindet, davon fann man ſich ſowohl am 
Bohnenberger’fhen wie am Feſſel'ſchen Apparate überzeugen. ’ 

Bei diefem erften Effecte bleibt aber der Vorgang nicht. Sobald eine 
Trehung der votirenden Scheibe um die Aye np erfolgt, wird nun auch die 
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Richtung der Tangentialgefhwindigkeiten in n und p alterirt. Das Theilchen 
p, welches die Tangentialgefhwindigkeit pv hatte, wird eine Tangentialgeſchwin⸗ 
digkeit in der Richtung pf annehmen mäflen, die Geſchwindigkeit p v wird alfo 
in zwei Componenten zerlegt, von denen die eine nach p,f gerichtet iR, während 
die andere pg als ein Druck auf die Scheibe wirkt, welder dahin ftrebt, die 


Big. 158. 





Are ab von der Berticalen zu entfernen; eine gleiche Wirkung geht aus der 
Zerlegung der urfpränglichen Tangentialgefhwindigfeit von rn hervor, 

In Folge der Drehung der Rotationsare treten alfo Kräfte auf, welche die 
Rotationsage von der Verticalen zu entfernen fireben, alfo der urſprünglich fi» 
enden Kraft gerade entgegen wirken, welde dahin ftreben, die Rotationsare der 
Berticalen zu nähern; fo kommt es denn, daß, wenn die Rotationdgefchwindig: 
keit groß genug ift, der Winkel zwiſchen der Notationdare und der Berticalen 
eonftant erhalten wird. 

Eine vollftändige Erklärung der hierher gehörigen Erſcheinungen nicht 
allein der Art, fondern aud) der Größe nad, if ohne Höhere Rechnung nicht 
wohl möglich. Eine volftändige Theorie des Kreifels ſowohl wie der Präceffion 
hat ſchon Euler gegeben, und man findet diefelbe im dritten Bande feiner 
Mechanik, welche vor Kurzem erft wieder in deutſcher Heberfegung mit Anmer- 
tungen und Erläuterungen von Wolfers herausgegeben wurde. Eine interel 
fante und inftructive Specialabhandlung Über diefen Gegenftand hat Heinen 
publicrt. (Ueber einige Rotationdapparate, indbefondere den Feſſel'ſchen; 
Braunſchweig 1857.) 


Achtes Bapitel 


Drtsveränderungen der Firfterne. 


[4 


Fortschreitende Bewegung einzelner Sterne am Fixstern- 101 
himmel, Bir haben bisher den Firfternhimmel ald den unveränderlichen 
Hintergrund betrachtet, auf welchem wir die Bahnen der Sonne, des Mondes, 
der Planeten und Kometen projieirt erbliden. Zwar haben wir bereits gefehen, 
dap die Länge ſämmtlicher Geftirne in Folge des Rückganges der Aequinoctial« 
punkte fortwährend zunimmt, daß auch die Breite derfelben in Folge der Nuta- 
tion veränderlich ift; daß alfo weder die Erdaxe noch die Ebene der Erdbahn 
eine unveränderliche Lage im Weltraume haben. Bei alledem könnten aber doch 
wenigftend die Firfterne unter ſich eine abfolut unveränderliche Stellung gegen 
einander haben; allein auch das ift nicht der Fall, obgleich die hierher gehörigen 
Verſchiebungen fo gering find, daß fie erft nach Verlauf von Jahrhunderken eine 
namhafte Größe erreichen, und in kürzeren Zeiträumen nur durch Beobachtungen 
von der äußerſten Genauigkeit nachgewiefen werden können. 

Halley. fuchte zuerft eine folche Ortsveränderung am Sirius, Areturus 
und Aldebaran darzuthun, und in der That ſteht gegenwärtig Arcturus um 
21/, Vollmondbreiten von der Stelle entfernt, welche er zu Hipparch's Zeiten 
einnahm. 

Seitdem man überhaupt die Sternörter genauer zu beftimmen im Stande 
iR, hat man .eine ſolche langſam fortfchreitende Ortöveränderung auch noch für 
andere Sterne nachgewiefen; zunächft gefchah diefes von W. Herjchel, welcher 
feine eigenen Beobachtungen mit denen Flamſteed's verglich, und namentlich 
durh Beffel’s und Argelander's Bergleihung von Bradley's Sternpofi- 
tionen für 1755 mit neueren Sternfatalogen. 

Diejenigen Sterne, an welden man bis jebt die größte eigene Bewegung 
beobachtet hat, find: 

2151 Puppis des Schiffes, ſechster Größe, mit einer fortfchreitenden Be- 
wegung von 7,87 Secunden jährlih; & Indi, erleidet eine jährliche Verfchiebung 
von 7,74”, und ein Stern fiebenter Größe auf der Gränze der Iagdhunde und 
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des großen Bären, Rr. 1830 des Katalogs der Eircumpolarfterne von Groom- 
bridge eine folhe von 7 Secunden. Auf diefe folgen: 


1 Cygni, Doppelſtern 5. 6m 5,12" jährlich, 
5 Eridani, » dm 408» 
u Cassiopeiae, om 34» 
@ Centauri, Im 358» 
a Bootis, Im 25 >» 


Nach 3000 Jahren werden ungefähr 20 Sterne fi) um mehr ala 19 von 
ihrer gegenwärtigen Stelle entfernt haben. 


102 Jährliche Parallaxe der Fixsterne. Wenn die Lehre des Eoper: 
nicus richtig iR, daß die Erde glei den anderen Planeten die Sonne umtreife 
und daß die fheinbare Bewegung der Sonne am Himmelögewölbe nur eine 
Folge der wahren Bewegung der Erde fei, fo müflen aud die Firfterne eine 
von der Drtöveränderung der Erde herrührende fcheinbare Bewegung zeigen 
und dadurch ihre gegenfeitigen Stellungen ändern. Diefe ſcheinbaren Bewe- 

Big. 159. 





gungen der Firſterne aber, welche ihrer Entftehung 
nach an eine jährliche Periode gebunden fein müf- 
fen, werden um fo Heiner fein, je weiter die Fir 
ferne von und entfernt find. 

Unterfuhen wir nun zunähft, von welder 
Art die ſcheinbare Bewegung der Firfterne fein 
muß, welche durch die jährliche Bewegung der Erde 
erzeugt wird. 

In Fig. 159 feis ein Firftern, abed die 
Erdbahn. Wenn fi die Erde gerade in a befin- 
det, fo fehen wir den Stern in a’ an das Him- 
melögewölbe projicirt; wenn die Erde nady b, c, d 
gelangt ift, fo find d, c, d die Orte des Himmels: 
gewoͤlbes, auf welche und der Stern 8 projieirt er 
Teint. 

Im Laufe eines Jahres beſchreibt alfo der 
Firftern in Folge der jährlichen Wanderung der 
Erde um die Sonne am Himmeldgemölbe ſcheinbar 
eine Ellipfe a’ b’ cd’, welche der Erdbahn, wie fie 
vom Stern 3 aus gefehen erſcheint, vollfommen 
gleich if. 

Der Firſtern erreicht den nördlichften Punkt 
feiner f&einbaren Bahn zur Zeit des Sommer 
folftitiums, den. füdlihften zur Beit des Winters 
folfitiums. Zur Zeit des Frühlingsäquinoctiume 
zeigt der Stern feine größte öftliche, zur Zeit des 





Herbftäquinochums feine größte weſtliche Abwei⸗ 
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hung von dem mittleren Orte m, an weldhem wir den Stern fehen würden, 
wenn wir und auf der Sonne befänden. 

Bon einem Firftern aus gefehen, ericheint die Erdbahn ſtets als eine 
Ellipſe, welhe um fo mehr von der Kreisgeftalt abweicht, je Pleiner der Mintel 
it, welchen eine von dem Firitern zur Sorme gezogene Linie mit der Ebene der 
Erdbahn macht. Iſt diefer Winkel ein rechter, fteht alſo der fragliche Stern im 
Pol der Ekliptik, ſo wird die fcheinbare Bahn, welche er im Laufe eines Jahres 
beihreibt, ein Kreis fein. Für jeden anderen Stern iſt die fcheinbare jährliche 
Bahn eine Ellipfe, deren große Are parallel mit der Ekliptik if, und dieſe große 
Are bleibt bei gleicher Entfernung des Wirfternd unverändert, wie weit er fidh 
auch der Ebene der Efliptit nähern mag, während die Fleine Are der Ellipfe 
von dem Winkel abhängt, welchen die von dem Stern zur Sonne gezogene Kinie 
mit der Ekliptik macht. Diefe Heine Are wird Rull für alle Firfterne, welche 
in der Ebene der Ekliptik felbft Liegen. 

Die große Are der eben befprochenen Eflipfe nennt man die jährliche 
Barallare des Firfternd. Es ift Far, daß die jährliche Parallare von der 
Entfernung der Geftirne abhängt, daß fie größer fein muß für die näheren, klei⸗ 
ner für die entfernteren Firfterne. Betrüge die jährliche Parallare eines Firfterns 


19, fo wäre feine Entfernung — 57 Halbmefjern der Erdbahn, 
1‘ » ” » » — — 3438 » ‚» » 
1 » » w » — 206265 » » » 


Ad Copernicus mit feinem neuen Weltfyftem auftrat, hatte man no . 


keine Spur einer jährlichen Parallaxe an Firfternen wahrgenommen; ihre gegen: 
feitige Stellung galt für abfolut unveränderlid, und die Anhänger des alten 


Syſtems verfehlten nicht, dieſen Umftand gegen Gopernicus .geltend zu 


machen, welcher diefen Einwürfen weiter nichts entgegenfeßen konnte, als daß 
die Entfernung der Firfterne fo groß fei, daß die jährliche Barallare einen für 
den damald erreichbaren Grad der Genauigkeit: aftronomifcher Mefungen ver⸗ 
ſchwindend kleinen Werth habe. 

Von nun an war das eifrige Beſtreben der Aſtronomen darauf gerichtet, 
die Genauigkeit der Beobachtung möglichſt zu ſteigern, um die jährliche Barall- 
are einzelner Firfterne zu ermitteln und dadurch nicht allein die Richtigkeit des 
Sopernicanifchen Syftemd zu beweifen, fondern aud die Entfernung diefer 
dirſterne zu beftimmen. 


Grösse der jährlichen Parallaxe und Entfernung der Fix- 
sterne. Tycho de Brahe vervolllommnete die aftronomifchen Beobachtungs⸗ 
methoden fo weit, daß die von ihm gemachten Ortsbeftimmungen der Firfterne 
did auf 1° genau find, und doch war aus Tycho's Beobachtungen noch feine 
Barallare der Kirfterne nachzumweifen. - 

Der nächſte Schritt in der Entwidelung aftronomifcher Meffungen wurde 
nun durch die Combination von Kreistheilungen mit einem Fernrohre gemacht, 
weldes mit einem Fadenkreuz verfehen ifl. Dadurch erreichten die Beobachtun⸗ 
gen von Flamſteed und Römer eine Genauigkeit, bei welcher die Fehler 


103 
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graͤnze auf A/, derjenigen reducirt wurde, welde bei den Tychon iſchen Beob⸗ 
achtungen noch vorkommen konnte. 

In der That beobachtete nun Flamſteed Ortsveränderungen der Fipfterne, 
welche aber dem Geſetze der parallactifchen Bewegung nicht entipradyen, alfo von 
einer anderen Urfache ats der jährlichen Parallare herrühren mußten. 

Zunächſt nahm dann Hooke (1669) diefen Gegenſtand wieder auf. Um 
die geringften Ortöveränderungen eines Firfternes beobachten und meſſen zu koͤn⸗ 
nen, ſtellte er ein mit einer Kreistheilung verfehenes Fernrohr fo auf, daß es 
nahezu nach dem Zenith gerichtet war und nur eine unbedeutende “Drebung in 
der Meridianebene zuließ. Mit einer ſolchen Vorrichtung, deren Aufftellung 
unverändert blieb und welche zu keinem anderen Zwecke benußt wurde, konnte 
man natürlich die Zenithdiftanzen von Firfternen, welche bei ihrer Sulmination 
nabe durch das Zenith gehen, fehr genau beobachten und die geringften. Der- 
änderungen in der Zenithdiltanz eines und defielben Sternes wahrnehmen. So 
zwedimäßig aber au Hooke's Beobadhtungsmethode war, fo gelangte er damit 
doch zu keinem Refultate. 

Im Jahre 1725 nahm Molyneur die Hooke'ſche Beobachtungsmethode 
mit ganz vortrefflichen Inftrumenten wieder auf, mit welchen die Zenithriftan; 
eined Sternes bid auf 1 genau beftimmt werden konnte. Zunächft wurde der 
Stern y im Kopfe de3 Drachen zum Gegenflande einer genauen Unterfuhung 
gewählt. 

Die Beobachtung wurde zur Zeit des Winterfolftitiumd begonnen, wo der 
Stern der Theorie zufolge den füdlichften Punkt feiner jährlichen Bahn erreiht 
haben mußte; ftatt aber nun flillzufteben und dann langſam nad Norden fort 
zufchreiten, ergab fih, daß der Stern noch weiter nah Süden fortfchritt, un 
erft ein Vierteljahr Tpäter die füdlichfte Gränze feiner Bahn erreichte. Iept 
fand y draconis 20° füdlicher ald im Anfange der Beobachtungen; nad einem 
halben Jahre war die Zenithdiſtanz wieder dieſelbe wie im December, und im 
September befand fid der fragliche Stern 39 nördlicher, ald man ihn im Mär 
gefunden hatte. 

Somit war eine bedeutende, an eine jährliche Periode gebundene Ortäver 
änderung des Sterned unwiderleglih nachgewieſen; allein es war nicht die ge: 
ſuchte Parallare, fondern eine Folge der Aberration des Lichtes, welche im 
nächften Buche beſprochen werden fol. Dur die Aberration des Lichtes war 
nun, wie wir alsbald fehen werden, die Bewegung der Erde um die'Somme ebenſo 
unmwiderleglich dargethan, wie es Durch die Nachweiſung der Parallape Hätte ge⸗ 


ſchehen können; allein ohne die Größe der jährlihen Parallare ſelbſt gemein 


zu haben, blieb ed doch unmöglich, die Entfernung der Firfterne zu beſtimmen. 


Die Entdedung der Aberration des Lichtes mußte der Nachweifung einer 
jährlichen Parallare nothwendig vorausgehen; denn aus den Beobachtungen 
Läßt ſich die Parallare erfii dann nachweifen, wenn man die Wirkungen der 
Aberration in Abzug bringt. 


Bon der Anficht ausgehend, daß die hellſten Firfterne und wohl auch die 


nächften fein möchten, fuchte Piazzi (1805) die Barallaye der Wega, dee Aldes 
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baran, des Sirius und des Procyon zu ermitteln, und glaubte auch eine folde 
aufgefunden zu haben; doch fehlt feinen Refultaten die nöthige Sicherheit, wahr- 
ſcheinlich in Folge des zu häufigen Gebrauches, welhen Piazzi von feinen 
Inftrumenten gemacht hat. 

Im Jahre 1838 gelang es endlich Beffel, die Parallare des Doppel⸗ 
ſterns 61 cygni, an weldem er bereits 1812 eine bedeutende eigene Bewegung 
nachgewieſen hatte, und von welchem fi eben deshalb vermuthen ließ, daß er 
zu den und näher liegenden Firfternen gehöre, außer Zweifel zu feßen. Bei. 
einem wahrſcheinlichen Fehler von 0,02” ift, nad Beſſel's Meffungen, die 
jährliche Parallaxe von 61 eygni gleich 0,37 Secunden. 

Die Methode, durch welche Beffel zu diefem Refultat gelangte, ift von 
derjenigen abweichend, welde oben angedeutet wurde. Bei der Beftimmung der 
Zenithdiſtanz können zahlreiche Wehlerquellen die Genauigkeit des Refultates 
beeinträdptigen, z. B. nicht vollftändig genaue Einftelung des Fernrohrs, Fehler 
im Ablefen des Ronius, Fehler in der Teilung feldft; ungleiche Erwärmung 
der einzelnen Theile des Inftrumentes, wodurd Spannungen und Verſchiebun⸗ 
gen hervorgebracht werden. Dazu kommt no, daß die Beobachtungsreſultate 
in Beziehung auf Aberration, atmoſphäriſche Refraction u. f. w. corrigirt wer⸗ 
den müſſen. 

Die Methode, welche Beffel wählte, befteht darin, zu verſchiedenen Zeiten 
des Jahres den Abftand des zu prüfenden Sterne von benachbarten Sternen 
ju meffen, welche mit ihm gleichzeitig im Gefihtöfelde des Fernrohres erſcheinen. 
Hier find nun die Einflüffe der Aberration und Refraction eliminiert, weil fie 
für beide Sterne fo gut wie gleich find, und ebenfo fallen aud die übrigen oben 
angedeuteten Fehlerquellen weg. Man erhält auf diefe Weife eigentlih nur 
die Differenz der jährlichen Parallare der beiden Sterne, deren Pofitionen man 
mit einander vergleicht, und nur, wenn man die Parallaxe des cinen als ver- 

Sie. 160. ſchwindend Mein annehmen 
ann, die jährliche Parallare 
des anderen. 

Fig. 160 ſtellt die gegen» 
feitige Stellung des Doppels 
ſterns 61 eygni und zweier 
Sterne neunter bis zehnter 
Größe dar, mit deren Lage 
Beffel die des Doppelfternes 
verglih. a ift im Mittel nur 
7° 22”, b nur 11° 46“ von 
dem Punkte entfernt, welcher 
in der Mitte der beiden Sterne 
61 eygni liegt. Der Abftand 
diefer beiden Sterne ift in unferer Figur, der Deutlichkeit halber, doppelt fo 
groß dargeftellt, ald es im Verhältniß der Entfernung der beiden Sterne @ 
und b eigentlich fein ſollte. 


Willerre topmiihe Vbvſit. 16 
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Beſſel hat feine Beobahtungen am 16. Auguft 1837 angefangen und 
bis zum 2. October 1838 fortgefebt. In dieſer Zeit find 85 Bergleichungen 
des Sternes 61, d.h. des Punktes, welcher in der Mitte zwifchen beiden Stern. 
hen liegt, mit dem Sterne a und 98 mit dem Sterne 5 gelungen. Jede ders 
felben ift das mittlere Refultat mehrerer, gewöhnlich 16 in derielben Nacht ge: 
machter Wiederholungen der Meffung. 

Aus diefen Meflungen hat fih nun in der That heraudgeftellt, daß, auf 
den Stern a bezogen, 61 cygni im Kaufe eines Jahres eine Ellipſe beichreibt, 
deren halbe große Are 0,37” ift, und daß, ganz wie es die Parallare fordert, 
die Entfernung zwifchen @ und 61 eygni zu Anfange des Jahres am Lleinften, 
in der Mitte am größten ift. Betrachtet man nun die Parallare von a ale 0, 
fo ift demnach die jährliche Parallare von 61 cygni gleich 0,37‘, wie bereitd 
oben angeführt wurde. 

Durch die Bergleihung unſeres Doppelfternes mit 5 ergab ſich die Diffe 
renz der Parallare beider Sterne gleich 0,26”, woraus denn hervorgeht, daß 
höchſt wahrfcheinlich 5 ſelbſt eine merklihe Parallare hat. 

Nah Peters hat man bereits für 33 Sterne die jährlichen Paralların 
beftimmt; fie ift am größten für diejenigen fünf Sterne, welche füch in der fols 
genden Beinen Tabelle verzeichnet finden. 





ö— — — — — — — —— 


Firſterne. Barallare. Entfernung. 
aCentauri . . . +. 0,91” 220 000 Erdweiten. 
6lceygni ». . 2... 0,37 550 000 » 
Sitiüus . . » 22.0. 0,23 890 000 » 
alyrae .. 2.2... 0,21 970 000 » 
Arcuru .» 2 22. . "0,18 1 600 000 » 


Der ſchoöne Doppelftern & Centauri, nad dem Sirius der helfte Stern 
des Firmamentes, aber bei und nicht fichtbar, ift demnach unter allen Firfternen 
unferem Sonnenfyftem am nächſten. Seine Parallare ift durch die von Hen- 
derfon im Jahre 1832 und von Maclear im Jahre 1839 am Cap der guten 
Hoffnung angeftellten Beobachtungen beftimmt worden.‘ 


104 Doppelsterne. Als man dahin gefommen war, das Auge für den An- 
blick des Himmels durch Fernrohre zu fchärfen, bemerkte man bald, daß an meh 
reren Stellen, wo das freie Auge nur einen einfachen Stern wahrgenommen 
hatte, zwei oder manchmal noch mehr Sterne neben einander ftanden. Man 
nannte foldhe durch Fernrohre trennbare Punkte Doppelfterne. 

Bis zum Jahre 1783 Hatte W. Herfchel bereits 450 Doppelfterne beob⸗ 
achtet, deren Diftanz Pleiner war als 32”, 
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Anfangs war Herſchel der Anficht, daß das nahe Zuſammenſtehen folder 
Sterne nur zufällig fei; al® aber die Anzahl der beobachteten Doppelfterne im- 
mer mehr zunahm, wurde es höchft unmwahrfcheinlich, daß diefe Doppelfterne, von 
unferem Standpunkte aus gefehen, nur eben zufällig nahe bei einander zu ftehen 
(dienen, und er gelangte nun zu der Ueberzeugung, daß die Mehrzahl der Dop⸗ 
pelfterne in der That nicht bloß optiſch einander nahe, fondern daß fie au 
phyſiſch in näherer Bezichung zu einander ftehen. 

Die fortgefeßte genaue Beobachtung der Doppelfterne durch mehrere aud« 
gezeichnete Aftronomen, namentlih durch Struve in Dorpat, hat nun dieſe 
Anficht über allen Zweifel erhoben. 

Struve hat bereit? 2641 Doppelfterne verzeichnet, unter denen fi 113 
dreifache, 9 vierfache und 2 fünffache befinden. 

Gewöhnlich ift einer der beiden Sterne viel kleiner als der andere, 3. B. 
beim Bolarfterne, wo der eine ein Stern zweiter, der andere elfter Größe ift. 
Bei anderen Doppelfternen dagegen find beide einander an Größe mehr glei, 
wie 3. B. bei y arietis, wo beide Sterne fünfter Größe find. Caſtor befteht 
aus einem Stern dritter und einem Stern vierter Größe. Der Doppelitern 
y leonis wird durch einen Stern zweiter und einen dritter Größe gebildet; 
y virginis befteht aus zwei Sternen dritter Größe u. |. w. 

Die Doppelfterne find ein treffliches Brüfungsmittel für Fernrohre. 

Den Stern Mizar, im Schwanz des großen Bären, kann ein fcharfes 
Auge bei fehr reiner Luft ſchon ohne alle Bewaffnung als einen doppelten ers 
fennen, d. h. dicht bei dem Hauptfterne erblickt man einen kleineren, welder 
Altor oder das Neiterhen genannt wird. Schon dur ein Theaterfernrohr 
erblidt man Mizar und Alkor ziemlich weit getrennt, während durch Fernrohre 
von 50 bis 7Ofacher Vergrößerung beide Sterne ſchon fo weit von einander 
getrennt erfcheinen, daß man nicht mehr verfucht ift, fie als zufammengehörig 
anzufehen. Durch ein ſolches Fernrohr erfennt man aber nun den Hauptitern 
Rizar felbft als einen wahren Doppelftern. Um den Doppelftern 9 Andro- 
medae oder & der Jagdhunde aufzulöfen, ift ſchon ein gutes zweifüßiges Fern⸗ 
ohr von 50. bis 7Ofacher Vergrößerung nöthig. Ein vierfüßiges Fern⸗ 
rohr von 100, bis 120facher Vergrößerung löft Caſtor und den Polarftern 
auf. Um aber die beiden Sterne von Y virginis und 4 Orionis getrennt zu 
eben, muß man ſchon fehr gute Inftrumente in Anwendung bringen. 

Wenn die Doppeliterne wirklich phyſiſche Doppelfterne find, fo werden 
fe auch eine gegenfeitige Wirkung auf einander ausüben, fie werden ein Syſtem 
bilden und um einen gemeinfchaftlihen Schwerpunkt Freifen; die Folge einer 
folhen Bewegung wird aber die fein, daß nicht allein die Richtungslinie, welche 
die beiden Sterne verbindet, ihre Lage am Himmel ändert, fondern daß auch die 
ſcheinbare Entfernung derfelben varlitt. Bei vielen Doppelfternen hat man 
nun eine ſolche Stellungsveränderung mit voller Gewißheit nachgewiefen. 

Saftor wurde feit 1729 als Doppelftern beobachtet, und feit jener Zeit 
bat der Begleiter bereits 1009 in feiner fheinbaren Bahn um den Hauptftern 
jurüdgelegt. 

16* 
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Bradley erfannte bereits im Jahre 1718 Y virginis ald Doppelte; 
damals betrug der Abſtand der beiden Sterne 7”. Anfangs 1836 war ihre 
Entfernung fo Mein, daß fie wie ein einfacher Stern erſchienen; feitdem if aber 
ihr Abſtand wieder gewachſen; dabei drehte ſich die Richtungslinie, welde die 
beiden Sterne verbindet, von Sudweſt durd Weit, Rord u. ſ. w. feit der erfen 
Beobachtung um mehr ald 300°. Nimmt man den einen als fer an, fo ift die 
Bahn, welche der andere um ihm beſchreibt, eine Ellipfe, wie es Fig. 161 dar- 
ſtellt. Es find in diefer Figur auch die Stels 
ten bezeichnet, welde der bei der erften Beobs 
achtung ſüdweſtlich Rehende Stern zu Anfang 
des Jahres 1836 und 1844 einnahm, wenn 
man den anderen zum Ausgangspunkte der 
Ortobeſtimmung macht. Im Jahre 1838 war 
der Abſtand der beiden Eterne bereit® wieder 
1”. Da jet die Entfernung der beiden Sterne 
noch im Wachſen begriffen ift, fo wird diefer 
Doppelftern auch wieder leichter aufzulöfen fein, 
ald zu Anfang der 40er Jahre. Die Umlauf 
zeit dieſes Doppelfternes beträgt 169 Jahre; im Jahre 1875 wird alfo die 
gegenfeitige Stellung diefelbe fein, wie zu Bradley's eit. 

Folgende Tabelle enthält einige bereit beftimmte Umlaufäzeiten von 
Doppelfternen: 


Big, 161 





EHeredlis . - » 2... 80 Jahre 
Eursae majoris . . .. . 61 » 
pOphiuchi . ...... 74» 
aCentaui . - 0... 7» 
Yrirginis 22000. 169» 
Shore. 18» 
Gcorome . . . .. .. 608 » 


Die Bahnen der Doppelfterne würden und dann in ihrer wahren Geftalt, 
alfo unverkürzt erfheinen, wenn die von ihmen zur Erde gezogene Linie recht 
winflig auf der Bahnchene Räude; dies iR aber fait nie der Fall, und deshalb 
ſehen wir die Doppelfternbahmen faR immer verkürzt. So zeigt Big. 162 die 
ſcheinbare und die aus derfelben abgeleitete wahre 
Bahn des Doppelſternes u coronae, deſſen Umlauft- 
zeit 42,5 Jahre beträgt. 

Die Zahl der Doppelfterne, deren Bahnelemente 
bis jept ermittelt worden find, beträgt 16. An vielen 
anderen hat man zwar gegenfeitige Berrüdungen 
wahrgenommen, doch reihen die Beobachtungen nicht 
hin, um mit einiger Sicherheit Umlaufözeit und Gr: 
ſtalt der Bahn daraus abzuleiten. Bei anderen hat man endlich noch gar 


Big. 168. 
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keine Stellungsänderung bemerkt, und diefe find wahrfcheinlich nur optijche, 
niht phyſiſche Doppelfterne. 

Eine genauere Unterfuhung der Doppelfternbahnen zeigt, daß fie volllom- 
men den Kepler'ſchen Geſetzen entfprechen, daß alfo in den entfernteften 
Himmelsräumen, fo weit unfere Blicke nur mit Hülfe der beften 
Fernrohre vorzudringen vermögen, Die allgemeine Maffenanzie- 
bung ganz in derfelben Weife die Bewegungen der Himmelskör— 
per beberrfht; wie dies in unferem Planetenſyſtem der Fall ift. 
Das Geſetz der allgemeinen Schwere erfiredt fi über die ganze 
Schöpfung. 

Ohne Zweifel find alle Firfterne felbft Leuchtende Weltkörper, wie unfere 
Soune, und um fie Preifen wohl Planeten, welche von ihnen Licht und Wärme 
empfangen, wie wir von der Sonne. Auch die Doppelfterne bilden folche 
Spfteme, welche ſich aber von unferem PBlanetenfyfteme, in welchem fi nur ein 
Sentralförper von weitaus überwiegender Maſſe befindet, dadurch unterfcheiden, 
daß fie zwei Sonnen enthalten, welche felbft um einen gemeinfchaftlichen Schwer- 
punft freifen. 6 

Die dunklen Planeten jener Fixſternſyſtene werden wohl für immer der 
menihlihen Beobachtung entgchen. 


Fortschreiten unseres ganzen Planetensystemes im Welt- 
raume, Die eigenen Bewegungen der Firfterne, welche im erften Paragraphen 
dieſes Eapiteld befprochen wurden, finden nach den verfchiedenften Richtungen 
Statt, aber doch zeigt fih, daß die Bewegung nad einer beftimmten Richtung 
bin entfchieden vorherrfchend ift, fo daß ſich die meiften Firfterne, an denen man 
eine folche fortfchreitende Bewegung wahrgenommen hat, jcheinbar einem be» 
fimmten Punkte des Himmeld nähern; am wahrfheinlichften ift ed nun, daß 
diefe den verfchiedenen Firfternen gemeinfame Bewegung von ciner in entgegen: 
gefehter Richtung flattfindenden Bewegung unferer Sonne herrührt. Nach 
V. Herſchel's Beltimmungen liegt der Punkt, gegen welchen ſich unfere Sonne 
ſammt allen fie umkreiſenden Planeten und Kometen hinbewegt, nahe beim 
Sternbilde des Hercules (2600 44’ Nectafcenfion, 260 16° nördliche Declination), 
womit die Beftimmungen von Argelander, Gauß und Struve nahezu 
übereinftimmen. Galloway verfuchte es, den Punkt des Himmels, gegen 
welchen fih unfer Sonnenfyftem hinbewegt, nur aus der eigenen Bewegung von 
Sirfternen der füdlichen Hemifphäre abzuleiten, und gelangte ebenfall® zu einem 
Refultate, welches fehr nahe mit dem aus nördlichen Sternen berechneten über: 
anfimmt (2600 Rectafcenfion, 340 23° nördliche Declination). 

Nun ift es aber nicht wahrfcheinlih, dag die fortichreitende Bewegung 
unferes Planetenſyſtemes im Weltraume eine geradlinige ift, vielmehr ift wohl 
die innerhalb mäßiger Grängen beftimmte Richtung diefer Bewegung nur die 
Tangente feiner Bahn. 

Nehmen wir nun an, daß unfer Sonnenfpftem mit allen verfchieden ent- 
fernten Firfternen um einen gemeinfchaftlichen Schwerpunkt rotire, fo ift Mar, 
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daß der Mittelpunkt diefer Kreisbewegungen 90° von dem Punkte entfernt liegen 
müfle, gegen welchen fich unfer Sonnenſyſtem hinbewegt. Mädler fucht den 
fragliden Schwerpunkt in der Blejadengruppe, und zwar nahe bei Alchone, 
dem belliten Sterne derfelben. 

Die Anfiht, welche man "wohl früher hegte, daß unfere Sonne fammt 
allen ihren Planeten und Kometen felbft wieder um einen felbftleuchtenden oder 
dunklen Gentrallörper rotire, wie Jupiter und Saturn fammt ihren Trabanten 
um die Sonne, gehört nur in das Reich der mythiſchen Hypothefen. 








Zweite Bud. 


— Te 


Kosmilche und atmoſphäriſche Lichterfcheinungen. 


Erſtes Capitel. 


Das Licht der Himmelskörper und ſeine Verbreitung im 
Weltraume. 


Photometrische Vergleichung der Fixstorno. Die Firſterne 106 
werden, wie bereitö im erflen Gapitel des erften Buches angeführt wurde, in 
verihiedene Größenclaſſen eingetheilt. Da nun die Firfterne ſelbſt bei der ſtärk⸗ 
ken Bergrößerung feinen wirklihen, meßbaren Durchmefler zeigen, da alfo von 
einer Größe eigentlich bei ihnen Leine Rede fein Tann, fo bezieht fich jene 
Eintheilung nicht fowohl auf die Größe, als vielmehr auf den Glanz der 
Firſterne. 

Die Eintheilung in Sterne erſter, zweiter, dritter u. ſ. w. Größe iſt übrigens 
eine ganz willfürliche und conventionelle; es liegen ihr durchaus Feine verglei- 
henden Meflungen der Lichtſtärke der Firfterne zu Grunde. Der Erfte, welcher 
eine ſolche Bergleihung verſuchte, war der ältere Herfchel, welcher folgende 
Methode in Anwendung bradıte: 

Zwei fiebenfüßige, volltommen gleiche Teleftope, welche alfo denfelben Stern 
mit gleicher Helligkeit zeigten, wurden fo neben einander geftellt, daß der Beob- 
ahter fi ungefähr in einer Secunde von dem Deular des einen an das des 
anderen begeben konnte. Bor dasjenige Fernrohr nun, welches auf den helleren 
Stern gerichtet war, wurden Schirme vorgefchoben, welche der Reihe nach im: 
mer kleinere und Pleinere centrale kreisfförmige Deffnungen hatten, bis man 
endlih bei einer Größe der Definung ankam, durd welche der hellere Stern 
gerade eben fo erfchien wie der andere durch das zweite Teleflop, deſſen Deffnung 
ganz frei war. 

Bar 3. B. das cine Fernrohr auf den Arcturus (& Bootis), das zweite 
auf y des großen Bären gerichtet, To zeigten ſich beide Sterne gleich heil, wenn 
vor das erfte Fernrohr ein Schirm gefebt war, deflen Oeffnung einen viermal 
Heineren Flächeninhalt hatte als die freie Deffnung des zweiten Yernrohrs, 
und daraus geht hervor, daß und & Bootis viermal fo viel Licht zufendet ale 
y ursae majoris. 
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Durch ſolche Meffungen hat fih nun ergeben, daß im Durchſchnitt die 
Lichtintenfität der Sterne zweiter, dritter u. ſ. w. Größe viermal, neunmal uf. w. 
geringer ift als die Lichrflärke der Sterne erfter Größe. 


Da das Tiht im Verhältniß ded Quadrats der Entfernung geſchwächt wird, 
fo würde Arcturus in der doppelten, dreifachen, vierfachen Entfernung nod als 
ein Stern zweiter, dritter und vierter Größe erfcheinen. 


Die eben befprochene Methode, die Lichtftärke verfchiedener Sterne zu ver: 
gleichen, leidet befonders an dem Uebelſtande, daß man die beiden Sterne nicht 
gleichzeitig neben einander fieht. Diefem Uebelftande hat man auf verfäiedene 
Weife dur Spiegelvorrihtungen abzuhelfen geſucht. 

Im Jahre 1846 hat Seidel nah einer von Steinheil herrührenden 
Methode eine Reihe photometrifher Firfternvergleihungen angeftellt. Rimmt 
man die Helligkeit der Wega zur Einheit, fo ift nach diefen Mefjungen Folgen, 
des die Lichtſtärke der bei uns hinlänglich deutlich erfcheinenden Sterne erſter 
Größe: 


Sirius. ..... — 5,13 Spica ...... — 0,49 
Nigel....... 1,30 Hair... ..... 0,40 
Wega ....... 1,00 Aldebaran 0,36 
Arcturud ..... 0,84 Deneb ...... 0,35 
Capella...... 0,88 Regulus ..... 0,34 


VBrocyon ..... 0,71 Bollur ...... 0,30 
oe Orionis fehlt Hier, weil er veränderlidh ift. | 


Da ein Stern fehster Große ungefähr 36mal lichtſchwächer ift ald Wega, 
fo würden alfo erſt 180 Sterne fechster Größe zufammen die Helligkeit dei 
Sirius erzeugen. 


Dur Vergleihung der Wega mit Mars und Jupiter fand Seidel die 
Kichtftärke diefer Heiden Planeten zur Zeit der Oppofition gleich 6,8 und 8,5. 

MWollafton verglich fowohl den durch Sonnenlicht als auch den durch Mond- 
licht bewirften Schatten mit dem Schatten eines Kerzenlichtes, und fand fo, daß 
die Sonne 800000mal lichtſtärker fei ald der Vollmond. Durch PVergleichung 
der von einer Glaskugel reflectirten Bilder des Mondes und des Sirius ergab 
fih ferner, daß uns der Mond 2500mal heller Teuchtet ald Sirius, und demnad 
wäre die Helligkeit des Sirius 2000 Millionen mal ſchwächer als die der 
Sonne. Nimmt man nun die jährliche Parallare des Sirius gleich 0,23” an, 
fo überträfe alfo die abfolute Lichttärke des Sirius die der Sonne 63mal. 


Wenn alfo unfere Sonne in derfelben Entfernung von ung ſich befändt, 
wie Sirius, fo würde fie 63mal Lichtfchwächer fein als diefer, 12 mal Lichtfchwäger 
als Wega; fie würde uns alfo Lichtfchwächer erfcheinen als cin Stern dritte 
Größe. 

Auf der im Herbft 1858 zu Karloruh gehaltenen Raturforfcher-Berfammlung 
machte Schwerd Mittheilung über ein von ihm zur photometrifchen Verglei⸗ 
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Hung der Sterne conftruirtes Inftrument, welches an Genauigkeit und Sicher⸗ 
beit alle® übertrifft, was in diefer Beziehung bie jebt geleifter worden ift. 

Das Inftrument befteht im Wefentlihen aus zwei nach allen Richtungen 
beweglichen Fernrohren, welche auf die zu vergleichenden Sterne gerichtet wer⸗ 
den, deren Bilder aber mittelft Außerft finnreichen, hier nicht näher zu befchreis 
benden Vorrichtungen gleichzeitig und unmittelbar nebeneinanderftehend gefehen 
werden. | 


Veränderliche Sterne. Der crfte Stern, an welchem ein regelmäßiger 
Wechſel der Lichtftärfe beobachtet wurde, ift O Ceti. David Fabricius hatte 
iin am 13. Auguft 1596 als einen Stern dritter Größe beobachtet und im 
October defjelben Jahres verfchwinden fehen; die periodifche Veränderlichkeit dies 
fe8 Sterne entdeckte aber Holwarde, Profeffor zu Franeker, im Jahre 1639. 

Der fragliche Stern, welcher diefer merfwürdigen Erſcheinung wegen aud 
Mira Ceti genannt wurde, erreicht manchmal den Glanz eines Sternes zweiter 
Größe; feine Helligkeit nimmt aber dann wieder fo ab, daßer für das bloße Auge 
volltändig verſchwindet. Mit Fernrohren ift er zur Zeit feines Lichtminimumse 
ſchon als ein Stern elfter bis zwölfter Größe beobachtet worden, jo daß es nicht 
ganz ausgemacht ifl, ob er immer ganz verfhwinde. Das Marimum feines 
Lichtglanzes erreicht ebenfall® nicht immer diefelbe Größe; während er manch⸗ 
mal, wie bereit3 bemerkt wurde, die Helligkeit eines Sternes zweiter Größe er: 
reiht, wird er oft auch zur Zeit feines Marimumsd nur noch einem Stern vierter 
Größe gleich. 

Die Periode, in welder Mira Ceti den ganzen Cyclus der erwähnten 
Veränderungen durdläuft, dauert 331 Tage 20 Stunden. Im Mittel dauert 
die Zeit der Lichtzunahme von der fechdten Größe bi zum Marimum 50 Tage, 
die der Lichtabnahme vom Marimum bis zur fechdten Größe 69 Tage, fo daß 
der Stern ungefähr 4 Monate mit bloßen Augen fihtbar bleibt. Zuweilen bat 
diefe Sichtbarkeit fi auf 5 Monate gefteigert, während fie zu anderen Zeiten 
nur 3 Monate gewefen iſt. Ebenfo ift auch die Dauer der Zu» und Abnahme 
des Kichtes großen Schwankungen unterworfen. 

Im Jahre 1669 erkannte Montanari die Beränderlichkeit des Sternes 
BPersei (Algol am Medufenhaupte), der unter allen veränderlichen Sternen 
die fürzefte Periode zeigt; denn diefe beträgt nur 2 Tage 20 Minuten 49 Ses 
cunden. Zur Zeit des Marimums ift Algol einem Sterne zweiter, zur Zeit des 
Rinimums nur noch einem Sterne vierter Größe gleich. 

Bis jet hat man 24 Sterne ald periodifch veränderlih erfannt. Die fols 
gende Fleine Tabelle veränderliher Sterne ift ein Auszug aus der von Arge- 
lander entworfenen, welche Humboldt im dritten Bande des Kosmos ©. 243 
mittheilt. 
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Helligkeit im 
Bezeichnung bes Dauer der Periode. 


Sternes, Marimum. | Minimum. 

Tage. Stunden. Minuten.| Größe. Größe. 

0 Ceti....... 831 20 — 4 bie 2,1 0 

ßB Persei ...... 2 20 49 2,8 4 

Xoygli -:.... 406 1 30 6,7» 4 0 

n aqulae . .... 7 4 14 3,4 5,4 

Blyrae ...... 12 21 45 3,4 4,5 

æ Herculis . . . . . 66 8 — 8 3,4 

® Cassiopeiae . . - 79 3 — 2 3,2 

a Orion - -» .. .» 196 0 — 1 1,2 


Die Zwifchenftufen zwifchen erfter und zweiter, zweiter und dritter Größe 
u. f. w. find in diefer Tabelle durch Decimalbrüche bezeichnet. 


Temporäre Sterne. Manchmal erfcheinen plößlih neue Sterne am 
Himmel, welche Burze Zeit glänzen, um alsbald wieder zu verfchwinden. So 
erfhien im Jahre 389 ein neuer Stern nahe bei & aquilae, welder mit der 
Helligkeit der Venus aufloderte und nach drei Wochen fpurlos verfchwand. 

In der erften Hälfte des neunten Jahrhunderts beobachteten die arabiſchen 
Aftronomen einen neuen Stern im Scorpion, »deflen Licht dem des Mondes in 
feinen Bierteln« geglichen haben fol, und welcher ſchon nach 4 Monaten wieder 
verichwand. 

Der merktwürdigfte unter den temporären Sternen ift der von 1572, wel: 
hen auch Tycho de Brahe beobachtete. Er erfhien am 11. November 1572 
im Sternbilde der Caffiopeja; alsbald glänzend wie Sirius, nahm die Kichtfärk 
des neuen Sternes noch zu, bis er felbit den Jupiter an Helligkeit übertraf und 
felbft am Tage gefehen werden konnte. Im December 1572 begann fein Glanz 
abzunehmen und verfchwand endlih im März 1574, 16 Monate nach feinem 
erften Erfcheinen. Anfangs blendend weiß, wurde er im März 1573 röthlid 
und im Sanuar 1574 wieder weiß. 

Ein böhmiſcher Aftronom, Cyprianus Leovitiug, verfichert, in eine 
handſchriftlichen Chronik die Nachricht gefunden zu haben, daß im Jahre 945 
fowohl als auch im Jahre 1264 zwifhen den Sonftellationen des Cepheus und 
der Gaffiopeja ganz nahe der Milchftraße ein glänzender Stern erſchienen ſei; 
darauf gründet fih nun die Anficht einiger Aftronomen, daß der ſchöne Stern 
ein periodifcher fei und daß feine Periode 313 Jahre betrage. Wenn diefe Anfidt 
richtig ift, fo müßte der fraglihe Stern im Jahre 1885 wieder erfcheinen. 

Im Jahre 1604 erfchien ein neuer Stern im Ophiuchus, welcher die Hel⸗ 
ligleit des Jupiter erreichte, aber dem Sterne von 1572 nicht ganz gleich kam 
und auch nicht bei Tage gefehen werden konnte. Diefer Stern wurde befonders 
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von Kepler beobachtet. Er erichien im Detober 1604. Zu Anfang des 
Januar 1605 war er noch heller als Antares, aber weniger heil ald Arcturus; 
im März diefes Jahres war er nur noch dritter Größe Bier Monate lang 
fonnte er wegen der Nähe der Sonne nicht beobachtet werden. Im März 1606 
verfhwand er fpurlos. 

Im Jahre 1848 beobachtete Hind einen neuen Stern fünfter Größe gleich- 
tale im Ophiuchus. Nach Lichtenberger’s Beobachtungen war er im Jahre 
1850 nur noch elfter Größe und wahrfcheinlic dem Berfchwinden nahe. 

Die temporären Sterne gehören zu den feltenen Erfcheinungen; denn in 
den lebten 2000 Jahren können deren faum 20 bi8 22 mit einiger Sicherheit 
aufgeführt werden. 


Farbige Sterne. Ptolemäus führt in feinem Firfternfataloge ſechs 109 
töthlihe Sterne an, nämlich Arcturus, Aldebaran, Bollur, Antares, Beteigeuze 
und Sirius. Don diefen haben fünf noch jebt ein röthliches Licht, während 
Sirius gegenwärtig volllommen weiß ift. 

Entfchieden weiß find, außer Sirius, unter den helleren Sternen gegen: 
wärtig Wega, Deneb, Regulus und Spica. Gelbliches Licht haben Procyon, 
Aair, der Polarftern und beſonders Bursae minoris. Bläulich ift nlyrae. 

Auh unter den Doppelfternen findet man viele farbige, und zwar find 
bald die beiden Sterne gleichfarbig, bald haben fie verfchiedene Farben. 

So find z. B. die beiden Sterne von Y virginis (3m und Im) gelblich, 
bon g Herculis (4m und 5m) grünlih, von & ursae majoris (2” und 4m) 
mattgrün u. |. w. 

Dei vielen anderen Doppeliternen zeigt ſich Dagegen eine merfliche Berfchie- 
denbeit der Karbe. So ift 3. B. bei & ursae minoris der Hauptftern gelb, der 
Begleiter weiß; bei & piscium der größere (3M) grünlich, der kleinere (4m) blau; 
bei $ Orionis der Hauptftern (Qm)-roth, der Nebenftern (6m) rothgelb; bei y 
leonis ift der Hauptftern (2m) goldgelb, der kleinere (3,5 ”) röthlich; bei & Bootis 
if der Hauptftern (3) roth, der Begleiter (6m) blau u. f. w. 

Ein fhöner dreifacher Stern ift P Andromedae; der Hauptftern (3m) 
if goldgelb, die beiden kaum 1/; Secunde von einander entfernten Begleiter 
And Hläulich violett. 


Ansehen der Sterne mit blossem Auge und mit dem Fern- 110 
tohre betrachtet. Wenn man die Sterne mit unbewaffneten Auge betradh- 
tet, fo erfcheinen fie nicht als einfache heile Punkte, fondern fie erfcheinen mit 
divergirenden Strahlen verfehen, wodurd das Bild des Sterns eine ziemliche 
Ausdehnung erhält. Diefe Strahlen find es, welde verhindern, daß man 
neben Jupiter defien Trabanten noch unterfcheiden kann, welche groß und heil 
genug find, um als ifolirt ftehende Sterne ohne Fernrohre fichtbar zu fein. 

Diefer Umftand, daß das Bild der Sterne mit bloßem Auge betrachtet 
dur divergirende Strahlen vergrößert erfcheint, hat ohne Zweifel feine Quelle 
im Auge des Beobachters; fphärifche Aherration, Diffraction an den Rändern 
der Bupille oder an den Wimpern, die Ausbreitung des Lichteindrucks auf der 
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Rephaut von dem unmittelbar gereizten Punkte aus wirken hier zufammen, um 
die beſprochene Erſcheinung bervorzubringen. Daß diefelbe Tubjectiver Ratur 
it, geht daraus hervor, daß fie bei verfchiedenen Perfonen oft fehr ungteih if. 
In Folge der Stemftrahlung fchrieben Kepler und Tyco dem Sirius einen 
Durchmefler von 4° und 2° 20° zu. 

Durch Fernrohre wird das Bild der Firfterne weit reiner, aber immer 
bleibt ihnen felbft bei den beften Inftrumenten ein falfcher, facticer Durd- 
mefler. Daß dieſer Durchmeffer nicht der wahre Winkeldurchmeſſer it, unter 
welchem und das Fernrohr den Stern zeigen follte, geht daraus hervor, daß 
er bei wachſender Vergrößerung nicht zunimmt, wie der Durchmefler der Pla: 
neten. Wenn man einen Doppelfteen durch Fernrohre betrachtet, fo rüden die 
beiden Sterne um fo weiter von einander weg, je ſtärker die angewandte Der 
größerung ift, während die Durchmeſſer der Sterne felbft bei wachlender Ber 
größerung eher Kleiner werden. 

Bei gleicher Vergrößerung ift der falfche Durchmefler der Firfterne, melden 
die Ferntohre zeigen, um fo Fleiner, je größer der Durchmefler des Objectiv if. 

Daß durch Fernrohre Sterne fihtbar werden, welche man mit bloßem Auge 
nicht fehen kann, ift demnach nicht fowohl eine Folge der Vergrößerung, ald 
vielmehr des Umftandes, daß bei großer Deffnung des Objectivs eine weil 
größere Menge von Lichtftrahlen von dem Sterne ind Auge gelangt, ald ohne 
das Fernrohr durch die Pupillenöffnung eingedrungen fein würde. Die raum 
durhdringende Kraft der Fernrohre, vermöge deren man gewiſſermaßen 
weiter in die Himmelsräume vordringen und Sterne erbliden kann, die ohne 
Fernrohr unfichtbar bleiben, ift alfo vorzugsweife durch die Größe der Objetiv 
öffnung bedingt. 


Anwendung des Polariskops zur Prüfung des Lichtes der 
Gestirne. Um zu prüfen, ob das Licht des im Jahre 18319 erfchienenen 
Kometen polarifirt fei oder nicht, wandte Arago ein achromatifirtes Kaltfpatt: 
prisma, Fig. 163, an. Wenn man einen Firftern durch daffelbe betrachtet, Te 
ſind die beiden Bilder ſtets vollkommen gleich, wie man das 

dig. 168. Prisma auch um feine Are drehen mag; ein Bewzis alle, 
ED dafı das Licht der Firfterne nicht polarifirt if. Schaut 

<= man dagegen durch das Prisma nach einem Körper, melde 
a JA polarifirtes Licht ausfendet, fo findet man, daffelbe um feine 

NEE Axe drehend, bald eine Stellung, bei welcher das eine Bilt 

heil, das andere dunkel ift. 

Später verbefierte Arago die Vorrichtung dahin, daß er mit dem doppelt: 
brechenden Prisma ein dünnes Gypeblättchen verband, welches an der dem Auge 
abgewandten Seite des Prismas fo befeftigt wird, daß die Schwingungsebenen 
des Gypsblättchens einen Winkel von 450 mit den Schreingungsebenen des 
Prismas machen (Lehrbuch der Phyſik, 5. Aufl. 1. Band $. 288). Schaut man 
nun duch das Prisma und das dünne Gppsblättchen nach einem Körper, wel 





cher polarifirtes Ticht ausfendet, fo erblickt man die beiden Bilder bei gehöriger 
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Stellung des Prismas complementär gefärbt, .aljo je nach der Dicke des Blätt- 
hend roth und grün oder blau und gelb u. ſ. w. 

Das fo verbefferte Inftrument nennt Arago Polariſkop. 

Rah Arago's Beobachtungen mit dem Polariſkop war das Licht des 
Halley’fhen Kometen im Jahre 1335 polarifirt. 

Auch das Licht des Donati’fhen Kometen (Herbfi 1858) foll nad der 
Behauptung mehrerer Beobachter polarifirt geweien fein. Mir gelang es mit 
hülfe eines Polariſkops der oben befchriebenen Art, welches doch ſchon bei ganz 
ſchwach polarifirtem Lichte fehr entichiedene Karben zeigte, faum zweifelbafte 
Epuren von PBolarifation am Donati’ihen Kometen wahrzunehmen. 

Benn man glühende feite Körper, etwa eine glühende Eifenkugel, mit dem 
Bolariftop unterfuht, fo findet man, daß ſie an den Rändern Spuren von 
Bolarifation zeigen, welche bei glühenden Gafen, alfo bei Kerzen: und Lampen⸗ 
Rammen, vollfommen fehlen. Da nun die Sonne feine Spur von Bolarifation 
des Lichtes zeigt, fo folgert Arago, daß man es hier nicht mit einem glühen- 
den feften Körper zu, thun babe, wodurd die bereit oben Seite 103 befpro- 
henen Anfichten über die Photofphäre der Sonne ihre Beftätigung finden. 

Denn man den Vollmond mit dem Polariffop unterfucht, fo findet man 
keine Bolarifation des Lichtes, was bei der Richtung, in welcher für diefen Fall 
dad von der Sonne kommende Licht vom Monde reflectirt wird, nicht anders zu 
erwarten ift; dagegen fol ſich das Mondlicht, zur Zeit des erften oder des lebten 
Bierteld mit dem Polariftop unterfucht, ale polarifirt erweifen. Jedenfalls ift 
diefe Polarifation eine Außerft geringe. 

Daß der Mond und die Planeten uns nur reflectirtes Sonnenlicht zu- 
ienden, geht vorzugsweife auch daraus hervor, daß das Licht des Mondes und 
der Planeten bei priömatifcher Zerlegung die Fraun hofer'ſchen Linien gerade 
ebenfo zeigt, wie das Sonnenlicht felbit, während die Gruppen der dunklen 
Rinin im Spectrum des Sirius und anderer Firfterne in ganz anderer Weife 
bertheilt find. 


Milchstrasse, Nebelflecken und Sternhaufen. Wenn man bei 
volllommen durchfichtiger Luft in einer mondfreien Nacht den Himmel betrachtet, 
jo erblidt man auf dem fehwarzblauen, mit Sternen überfäeten Hintergrunde 
einen zarten weißen Nebelftreifen, welcher bei unregelmäßiger Begränzung mit 
wehjelnder Breite Durch eine ganze Reihe von GSternbildern hindurdhzieht. Man 
kann feinen Lauf auf den Sternfarten Tab. III. und Tab. IV. verfolgen. Er 
sieht öflih vom Sirius vorüber, geht zwifchen dem Fleinen Hunde und Drion 
bindurh nach den Sternbildern des Perfeus und der Caffiopeja, läuft ferner 
dur die Sternbilder des Schwang, des Adlers, des Ophiuchus und des Scor⸗ 
viond, um endlich nad der Stelle wieder zurückzukehren, an welcher wir ihn 
zuerſt betrachtet haben. 

Diefer neblige Streifen, welcher den Namen der Milchſtraße führt, bildet 
alſo einen zufammenhängenden Ning, welcher das ganze Himmeldgewötbe in 
zwei nicht ganz gleiche Theile fcheidet. Vom Schwan bis über den Schwanz des 
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Scorpions hinaus theilt fih die Milchſtraße in zwei neben einander herlaufend 
Streifen, welche einen dunklen nebelfreien Raum infelartig einfchließen. 

Außer diefer in günftigen Nächten leicht aufzufindenden und zu verfolgens 
den Milchſtraße zeigt fi aber am Himmelögewölbe nod eine große Anzahl klei⸗ 
ner nebliger Flecken, von denen aber nur wenige, wie z. B. der Rebelfled in der 
Andromeda, durch fehr gute Augen ohne Fernrohr wahrgenommen werden kön⸗ 
nen, weöhalb fie denn aud im Alterthume der Beobachtung ganz entgingen. 

Simon Marius enttedte im Jahre 1612 den erften Rebelfleck, nämlich 
den nahe bei dem Sterne v der Andromeda ſtehenden, welcher Fig. 164 abge 

Fig. 164. 





Big. 165. 
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bildet iR umd deflen Länge ungefähr %/, Grad beträgt. Hunghens entdedte 

im Jahre 1656 den fehr unregelmäßig geftalteten Rebel Big. 165 (a. nebenſt. S.) 

in der Rähe des Sterns i im Wehrgehäng des Orion, welden ein guted Auge 

gleichfalls ohne Fernrohr unterfcheiden fann. Halley kannte im Jahre 1716 

in Allem nur fechs Rebelflecke; durch die Arbeiten von Lacaille und Meffier 
Fig. 166. 






wurden IQ weitere bekannt, während W. Herſchel allein mit Hülfe feiner mäch⸗ 
deren 2500 entdeckte. 

Viele diefer Nebel haben eine durchaus uns 
regelmäßige Geftalt, andere dagegen zeigen eine 
regelmäßige Anordnung, wie z. B. der von 
Meffier entdeckte Nebel in den Jagdhunden, 
Big. 166. Ein anderer ringförmiger Nebel, 
welcher Fig. 167 abgebildet ift, befindet ſich 
zwiſchen den Sternen B und Y der Leier. 

Eine große Anzahl von Rebeln, melde 
Herſchel entdedte, find rund oder oval und 
zeigen bei fait gleihförmiger Helligkeit eine 
ziemlich ſcharfe Begränzung; wegen ihrer 
Aehnlichkeit mit dem Anſehen der Planeten 
wurden fie von ihren Entdeckern planetari— 
ſche Nebel genannt, Fig. 168 (a. f. ©.). 

Andere Rebel von gleicher äußerer Geflalt zeigen gegem ihre Mitte hin 
eine größere Lichtflärfe, und bei einigen ift die Goncentration des Lichtes der 

Mälter’s toomiſa· Bin. 17 
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Art, daß in der Mitte des Rebels ein heller Punkt, einem verſchleierten blaſſen 
oder ſelbſt einem hellen Sterne aͤhnlich, erſcheint, wie Big. 169, weshalb fie 


Rebelfterne genannt werden. 
Big. 168. 








Big. 169. 





Manche Nebel enthalten zwei oder drei ſolcher heller Punkte, wie z. B. 
die Nebel Fig. 170 und 171, von denen fih der exftere im Sternbilde dee 
Sähüßen, der letztere im Sternbilde des Fuhrmanns befindet. 


ig, 170. 





Big. 172. 





Big. ı71. 








Big. 172 ſtelt einen Doppelnent| 
dar, welder fih ungefähr auf der 
zwiſchen dem großen Bären und bem 
Haar der Berenice befindet. 

Die Blejaden (Fig. 173 4. Ser 
feinen einem nicht ganz guf je 
nur ale ein Rebel, während ein 
Auge hier 6 oder 7 einzelne Surde 
unterfheidet und man mit einem fern 
rohr ihrer 50 bis 60 zählen kann. henfo 
fieht man oft durch ſtärkere Teleſtope 
dicht zufammengedrängte Sternhaufen, 
wo man dur ſchwaãchere Fernrohre nur 
einen Nebel wahrnehmen konnte. 


| 


| 
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Die Vergrößerung, welde man zur Auflöfung verſchiedener Nebel in ein- 
jelme Sterne nöthig hat, ift nicht immer die gleiche. Einige Nebel laſſen ſich ſchon 


Big. 173. 














dutch engere, andere nur durch die ftärkften Bergrößerungen und die beften 
Inſtrum auflöfen. Big. 174 ſtellt einen auflöslichen Nebel im Hercules 
fig. ıma. dar, wie er durch fehr gute und ftarf vergrößernde 
Fernrohre gefehen wird. 

Die Milchſtraße gehört zu den auflöd- 
lichen Nebeln; denn fie erfcheint, durch gute 
Fernrohre betrachtet, aus zahllofen Meinen 
dihtgedrängten Sternden zufammengefeßt. 

Die Art, wie und die Milhftraße erſcheint, 
erklärt fih aus der Annahme, daß die Sterne, 
aus welchen fie beſteht, einen Ring bilden, welcher 

en ähnlich ift, und daß 
nne fammt ihren Planeten nahezu,in 
der Mitte diefes Ringes befinde. 

Dogleich dur Anwendung ſtets befferer. Inftrumente immer mehr Nebel 
aufgelökt wurden, fo ift es doch nicht anzunehmen, daß alle Rebel aus einzel- 
nen Sternen zufammengefegt find; fondern es ift wahrſcheinlicher, daß viele der 
flöslichen Nebel wirklich aus einem diffufen nebelartigen Stoffe beftehen, fo 
daß Diefe Rebel von ähnlicher. Natur find, wie die Kometen. 

Für diefe Anſicht ſpricht namentlich der Umftand, daß es Nebel giebt, 
welde eine Reihe von Zwiſchenſtufen zwifchen den planetarifhen Nebeln und 
17 
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den Rebelkternen bilden, d. h. Nebel, welde der Reihe nach immer ſtärkere 
Eoncentration des Lichtes in der Mitte zeigen, wodurch Herſchel auf die Idee 
geführt wurde, daß der diffufe Stoff, aus weldem dieſe Rebel beftchen, fih nad 
und nad verdichtet und daß in folge diefer Berdichtung Sterne entfichen. 


113 Geschwindigkeit des Lichtes. Bergeblid hatten die Mitglieder 
der Florentiniſchen Akademie durch Verſuche auf der Erde die Gefchwindigteit 
des Lichtes zu ermitteln verfucht. Erſt dem daͤniſchen Afromomen Römer ger 
lang es durch feine fleißigen Beobachtungen der Jupiterötrabanten, die er in den 
Jahren 1675 und 1676 mit Gaffini dem Aelteren auf der Sternwarte zu 
Paris anftellte, diefelbe zu beftimmen. 

Auf Seite 184 find bereits die Berfinfterungen der Jupiterötrabanten 
beſprochen worden. Die Gefhwindigkeit, mit welcher ſich das Licht im Belt: 
raume fortpflanzt, ergiebt fi in folgender Weife aus einer genauen Beobach⸗ 
tung der Momente des Eintrittö oder des Austritts der Trabanten in oder aus 
dem Schatten des Jupiter. 

In Fig. 175 elle S die Sonne, der um S gezogene Kreis die Erdbahn 
und T' den Jupiter mit der Bahn eines feiner Trabanten dar. Während fih 
die Erde von 0 bie k bewegt, alfo während der Zeit zwifhen der Oppofition 


Big. 175. 





des Jupiter und der nähften Gonjunction können wir von der Erde aus fehen, 
wie die Trabanten auf der DOftfeite des Schattens aus demfelben austreien; 
während der Beit zwiſchen der Conjunction aber bis zur nächſten Oppoſition 
können wir nur die Eintritte des Trabanten in den Jupiteräfchatten beobachten; 
während diefer Zeit fehen wir den Trabanten weſtlich vom Jupiter verfchwinden. 

Ermittelt man die Zeit, welche zwiſchen zwei auf einander folgenden Aus» 
tritten eined und deſſelben Trabanten, etwa des erften, vergeht, fo findet 
man fie in verfhiedenen Perioden nicht glei. Während der Oppofitionperiode, 
alfo wenn die Erde in der Nähe von o ftcht, oder während der Gonjunctiond« 
periode, wenn alfo die Erde in der Nähe von & fteht, ergiebt fid) die Zeit, welche 
qwifchen zwei auf einanderfolgenden Austritten oder zwei auf einanderfolgenden 
Eintritten vergeht fürzer, als zur Zeit der erfien Quadratur, wenn die Erde 
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bei g und länger als zur Zeit der zweiten Quadratur, wenn die Erde in der 
Nähe von A Rebt. 

Dies iſt nun eine Folge davon, daß ſich das Licht nicht momentan fort⸗ 
pflanzt, fondern daß es zur Durchlaufung größerer Räume eine meßbare Zeit 
gebraucht. 

Zur Zeit der Oppofition oder der Conjunction bewegt fih die Erde in 
Beziehung auf den Jupiter in einer Weiſe, dag fie fi demfelben weder merklich 
nähert noch fich von demſelben entfernt; in dieſen Perioden ift alfo die zwifchen zwei 
auf einander folgenden Ein» oder Austritten vergehende Zeit nahezu die Um⸗ 
laufgzeit-des Tıabanten um den Jupiter. 

In der Nähe der Quadratur g entfernt fi die Erde im gerader Linie 
von dem Jupiter und die zwifchen zwei auf einander folgenden beobachteten 
Austritten vergehende Zeit ift alfo gleich der Umlaufszeit des Trabanten — der 
Zeit, weldhe das Licht zur Durchlaufung des Weges gebraucht, um welchen fich 
unterdefien die Erde vom Jupiter entfernt hat. 

Zur Zeit derjenigen Quadratur, in welcher man die Eintritte der Traban- 
ten in den Jupitersſchatten fehen kann, alfo wenn ſich die Erde ungefähr in Ah 
befindet, nähert fie fih faft in gerader Linie dem Jupiter, uud demnad) ift die 
Zeit, welche zwifchen den beiden Momenten vergeht, in weldhen man während 
diefer Periode zwei aufeinander folgende Eintritte beobachtet, gleich der Umlaufs⸗ 
zeit des Trabanten — der Zeit, welche das Licht zum Durchlaufen des Weges 
gebraucht, um welchen fich während dieſes Umlaufs die Erde dem Jupiter ges 
aäbert Int. 

Ein Beifpiel mag dies erläutern. 

Ya Jahre 1851 wurde alsbald nach der Oppofition ein Austritt des 
erben Exebanten beobachtet am 11. April 156 6° 86,8”; der nächfte am 13. 
WEL 85° 8,0”. Zieht man die erftere Zeit von der letzteren ab, fo ergiebt 
ſih ſi Die Umlaufszeit des erſten Trabanten 

42 Stunden 28° 26,7". 

Sur Zeit der nächſten Quadratur wurde ein Austritt beobachtet am 14, 
juli 10% 21° 50,8” und ein anderer, und zwar von diefem an gerechnet der 
neunte, am 30. Juli 8b 39° 42”, Zieht man die erftere Zeit von der letzteren 
ab und dividirt man durch 9, fo ergiebt fich für die zwiſchen zwei auf einander 
ſolgenden Austritten liegende Zeit | 

42 Stunden 28° 39". 
Zicht man davon die Umlaufdzeit ab, wie fie aus den Aprilbeobachtungen ab- 
geleitet wurde, fo ergiebt ſich 12,3 Secunden als die Zeit, welche das Licht 
gebrauht, um den Raum zu durchlaufen, um welchen ſich in der Periode der 
Quadratur die Erde von dem Jupiter entfernt, während der erfte Trabant einen 
Umlauf vollendet. 

In einer Secunde gebt die Erde in ihrer Bahn um 4 geographifche Meilen 
vorwärts; während 421/, Stunden, der lUmlaufszeit des erften Trabanten, 
durhlänft fie alfo einen Raum von 612000 Meilen, und diefen Raum durchs 
läuft das Licht in 12,3 Secunden, in 1 Secunde alfo einen Weg von 49700 Meilen. 


262 Zweites Buch. Erſtes Gapitel. 


Dies Refultat ift jedoch nicht genau, wie fi denn überhaupt in der ange: 
gebenen Weiſe aus einzelnen Beobachtungen deshalb keine genaueren Refultate 
zieben laflen, weil die Trabanten nicht immer genau durch die Mitte des Jupiterd 
[hatten gehen und deshalb die Aus: und Eintritte bald etwas früher bald etwas 
fpäter erfolgen, als wenn die Trabanten ſtets an derfelben Stelle den Jupiters⸗ 
Schatten paſſirten. 

Die genaue Umlaufszeit der Trabanten kann nur aus einer größeren Reihe 
von Beobachtungen mit Genauigkeit ermittelt werden. Sie ift für den erften 
Trabanten 42 Stunden 28° 35”. 

Kennt man einmal die Umlaufszeit des Trabanten, Tennt man ferner den 
Moment, in welchem furz nad der Oppofition, ald fi etwa die Erde in a be 
fand, ein Austritt defjelben beobachtet wurde, fo kann man berechnen, in welchem 
Momente, von dem erwähnten an gerechnet, der 100fte Austritt deffelben Tra- 
banten beobachtet werden müßte, vorausgeſetzt, daß fi das Licht momentan 
fortpflangte. (Bei diefer Berechnung darf aber natürlich die Fortbewegung dei 
Jupiter und alſo aud die Veränderung in der Lage feines Schattens nidt 
unberückſichtigt bleiben.) Während diefer 100 Umläufe hat fi aber die Erde 
ungefähr bis c fortbewegt, und wenn man nun den Austritt beobachten will, 
fo findet man, daß derfelbe fpäter, und zwar ungefähr um 15 Minuten nad 
dem berechneten Moment ftattfindet. Die Zeit nun, welche zwifchen dem be 
techneten Moment und dem Zeitpunkte vergeht, in welchem der Austritt wirklich 
beobachtet wird, iſt die Zeit, welche das Licht nöthig hat, um die Entfernung 
zu durchlaufen, um welche die Erde jebt, da fie fih in c befindet, weiter von 
dem Jupiter abfteht, als da fie noch in a war. 

Dan findet nun die Gefchwindigkeit des Lichtes, wenn man die Differen; 
der Entfernungen durch beobachtete Berfpätung dividirt. Es ergiebt fih auf 
diefe Weife, daß das Kicht in einer Secunde ungefähr einen Weg von 42000 
Meilen zurücdlegt, und daß es, um von der Sonne zur Erde zu gelangen, 8° 15“ 
bedarf. 

Auf der anderen Hälfte der Erdbahn, zwifchen einer Conjunction und der 
nächften Oppofition werden die Eintritte vor den Momenten eintreten, melde 
man in obiger Weife von einem Eintritt unmittelbar nach der Conjunction auf 
gehend berechnet hat. 

Bereit auf Seite 242 haben wir die Entfernung derjenigen Sterne Tennen 
gelernt, welche uns am nächften find; da wir num auch die Gefchwindigfeit 
fennen, mit welder ſich das Licht im Weltraume fortpflanzt, fo läßt ſich leicht 
berechnen, welche Zeit das Licht gebraucht, um von einem diefer und zunächſ 
gelegenen Firfterne auf die Erde zu gelangen. Es ergiebt ſich für 
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Wenn alfo plöglic das Licht des Arcturus verlöfchen würde, fo würden 
wir ihn doch noch 24 Jahre nach diefem Ereigniß am Himmel glänzen fehen. 


Aberration des Lichts. In der Abfiht, eine PBarallare der Fix⸗ 
fterne aufzufinden, hatte Bradley im Jahre 1725 eine Reihe genauer Fir- 
fternbeobachtungen begonnen. Vorzüglich war ed der Stern 9 im Kopfe des 
Drachen, den er mehrere Fahre hindurch mit großer Aufmerkfamkeit verfolgte. 
Gr fand bald, daß weder die Länge noch die Breite diefes Sternes unverändert 
blied. Im Suni, zur Zeit der Oppofition mit der Sonne, war feine Länge 
ſtets am größten, im December dagegen, alfo zur Zeit der Conjunction, war 
fe am Bleinften; die Differenz der größten und Fleinften Länge betrug 40,5 
Secunden; kurz, der Stern beſchrieb während eines Jahres am Himmel 
eine Meine Ellipfe, deren große Are, mit der Ekliptik parallel, 40,5 Secun- 
den betrug. 


Eine ganz ähnliche, ſcheinbare Bewegung fand fi) num’ bei allen anderen 
Firſternen. Für alle war die große Are der Ellipfe mit der Ekliptik parallel, 
und hat ſtets die gleiche Größe von 40,5 Secunden; für die Sterne, die in 
der Nähe des Pols der Ekliptik liegen, ift die fragliche Bewegung faft Freid- 
förmig, während dagegen die- Beine Are der Ellipfe um fo Heiner, je näher 
die Sterne der Ekliptik ſtehen; fie wird endlich Null für die Sterne, die auf 
der Ekliptik felbft liegen, diefe haben alfo bloß eine in ber Ebene der Ekliptik 
bin: und hergehende Bewegung von 40,5”. 


Bradley erkannte richtig als Urfache diefer Erfcheinung, die er mit dem 
Ramen der Aberration bezeichnete, das Zufammenwirken der Gefchwindig- 
feiten des Lichts und der Erde. Um die Sache anſchaulich zu machen, wollen 
wir einen Stern betrachten, der ungefähr gleiche Länge mit Y draconis hat, 
aber auf der Efliptit ſelbſt Liegt, alfo den Punkt a, Fig. 176 (a. f. ©.). 


In diefer Figur bezeichnet namlich der Eleine Kreis die Erdbahn, der. 


größere concentrifche den Thierkreis, gegen defien Durchmeffer der Durchmeffer 
der Erdbahn freilich verfhwindend Mein fein follte. ‘Im Juni wird nun der 
in a befindliche Stern durch die Aberration um 20“ in der Richtung nad 
b hin, im December wird er eben fo weit in der Richtung nach c hin ver: 
rüdt erfcheinen. 


Daraus geht nun zunäcft hervor, daß man es hier nicht mit einer Wirs 
fung der Barallare zu thun hat. In Folge der Parallaxe nämlich, wenn eine 
folhe merklich wäre, müßte unfer Stern im März feine größte, im September 
feine Heinfte, im Juni und December dagegen feine mittlere Länge haben. 


Gehen wir nun zur Erklärung der Erfheinung über. Im März bewegt 
Rh die Erde gerade gegen den Punkt a hin, im September entfernt fie fi 
in gerader Linie won demfelben, in diefer Zeit wird man alfo den Stern an 
einem wahren Orte erblicken; im Juni und December dagegen macht die Erd» 
bahn gerade einen rechten Winkel mit den von a zu ihr kommenden Lichts 
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Dies Refultar iſt jedod nicht genau, wie fh denn überhaupt in der ange: 
gebenen Weile aus einzeluen Beobachtungen deshalb keine genaueren Refultate 
zieben laſſen, weil dieTrabanten wicht immer genan durch die Mitte des Jupiters⸗ 
ſchatien gehen und Deshalb die Aus⸗ und Eintritte bald etwas früher bald etwas 
iputer erfolgen, ald wenn die Trabanten ſtets an derfelden Stelle den Jupiters⸗ 
ſchatten paſſirten. 

Die genane Umlanfözeit der Trabanten kann nur aus einer größeren Reihe 
von Beobachtungen mit Genauigkeit ermittelt werden. Sie ift für den erfen 
Zrabanten 42 Stunden 28° 35”. 

Kennt man einmal die Nulaufszeit des Trabanten, kennt man ferner den 
Moment, in welchem kurz nad der Oppofitiou, ala fih etwa die Erde in a he 
ment, cin Austritt deſſelben beobachtet wurde, fo Tann man berechnen, in weldem 
Momcute, von dem erwähnten an gerechnet, der 100fte Austritt deſſelben Tra⸗ 
banten beobadiet werden müßte, vorausgeſeßt, daß fi, das Licht momentan 
tortpflanzte. (Bei diefer Berechnung darf aber natürlich die Fortbewegung dei 
Jupiter und alfo auch die Beranderung im der Lage feines Schattens nidt 
unberudfictigt bleiben.) Vahrend dieſer 100 Umläufe hat ſich aber die Ent 
ungefähr bis c fortbewegt, und wenn man nun den Austritt beobachten wil, 
fo findet man, daß derfelbe ſpäter, und zwar ungefähr um 15 Minuten nad 
dem bertchneten Moment fattfindet. Die Zeit nun, melde zwifchen dem be— 
rechneten Moment und dem Zeitpunkte vergeht, in welchem der Austritt wirklich 
beobachtet wird, if die Zeit, welche das Licht noͤthig hat, um die Entfernung 
zu durchlaufen, mm welche die Erde jebt, da fie ſich in c befindet, weiter vom 
dem Jupiter abflebt, ale da fie noch in a war. 

Man findet nun die Geſchwindigkeit des Kichtes, wenn man die Differenz 
der Entferauugen durch beobachtete Berfpätung dividirt. Es ergiebt ſich anf 
viele Weile, daß das Licht in einer Secunde ungefähr einen Weg von 42000 
Meilen zurücdlegt, und daß ed, umvon der Sonne zur Erde zu gelangen, 8° 13-- 
bedarf. 
Auf der anderen Hälfte der Erdbahn, zwiſchen einer Gonjunction und Dex 
nächſten Oppofition werden die Eintritte vor den Momenten eintreten, weldhe 
man in obiger Beife von einem Eintritt unmittelbar nad der Conjunction auu&= 
gehend berechnet hat. Bu . 

Bereits auf Seite 242 haben wir die Entfernung derjenigen Sterne fımnen 
gelernt, welche uns am nächſten find; da wir nun aud die Gefhwindigkeit 
kennen, mit weicher fi das Liht im Weltraume fortpflanzt, fo läͤßt fih leicht 
berechnen, welde Zeit das Licht gebraucht, um von einem dieſer ung zunächft 
gelegenen Firſterne auf die Erde zu gelaugen. Es ergiebt ſich für 


a Centauri -. -  -» © 0... 335 Jahre 


61 eygni Er 1 . 1 2 8 1 0 87 » 
Sirius . ® . . . . . . . 14,1 » 
Bea -» 00. 
cum - - - - 0... 
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Benn alfo plößzlich das Licht des Arcturus verlöfhen würde, fo würden 
mir ihm doch noch 24 Jahre nach diefem Ereigniß am Himmel glänzen fehen. 


Aberration des Lichts. In der Abfiht, eine Barallare der Bir 114 
ferne aufgufinden, hatte Bradley im Jahre 1725 eine Reihe genauer Fir 
fernheobachtungen begonnen. Vorzüglich war es der Stern y im Kopfe des 
Drachen, den er mehrere Jahre hindurd mit großer Aufmerkfamkeit verfolgte. 
Gr fand bald, daß weder die Länge noch die Breite dieſes Sternes unverändert 
klieb. Im Juni, zur Zeit der Oppofition mit der Sonne, war feine Länge 
fet am größten, im December dagegen, alfo zur Zeit der Eonjunction, war 
fe am kleinſien; die Differenz der größten und kleinſten Känge betrug 40,5 
Secunden; kurz, der Stern beſchrieb während eines Jahres am Himmel 
eine Meine Ellipfe, deren große Are, mit der Ekliptik parallel, 40,5 Secun ⸗ 
ten betrug. 


Eine ganz ähnliche, ſcheinbare Bewegung fand fih nun’ bei allen anderen 
Birfernen. Für alle war die große Are der Ellipfe mit der Ekliptik parallel, 
und hat ſtets die gleiche Größe von 40,5 Serunden; für die Sterne, die in 
der Rähe des Pols der Ekliptik liegen, ift die fragliche Bewegung faft freie 
fürmig, während dagegen die- Kleine Are der Ellipſe um fo Heiner, je näher 
Vie Sterne der Eklipit ſtehen; fie wird endlich Rull für die Sterne, die auf 
der Etliptit ſelbſt liegen, diefe haben alfo bloß eine in der Ebene der Ekliptit 
hin» und hergehende Bewegung von 40,5”. 

Bradley erkannte richtig als Urſache diefer Erfpeinung, die er mit dem 
Romen der Aberration bezeichnete, das Zufammenwirken der Geſchwindig 
keiten des Richt? und der Erde. Um die Sache anfhaulih zu machen, wollen 
wir einen Stern betrachten, der ungefähr gleiche Länge mit 7 draconis hal, 
aber auf der Ekliptit ſeibſt liegt, alfo den Punkt a, Fig. 176 (u. f. ©). 

In diefer Figur bezeichnet nämlich der tleine Kreis die Erdbahn, der 
größere concentrifche den Thierkreis, gegen deſſen Durchmeſſer der Durchm⸗h 
der Erdbahn freiiich verſchwindend Hein fein follte. Im Juni wird nun Im 
in a befindliche Stern durch die Aberration um 20” in der Richtung nf 
b hin, im December wird er eben fo weit in der Richtung nach 0 Hi 
rüdt erſcheinen. 

Daraus geht nun zunächſt hervor, daß man es hier nicht mit einer hr 
tung der Parallare zu thun hat. In Folge der Parallare naͤmllch, warn dur 
folge merklich wäre, müßte unfer Stern im März feine größte, Im Ersten 
feine leinfte, im Juni und December dagegen feine mittlere Länge Inttn 

Gehen wir nun zur Grflärung der Erſcheinung über. In Mi tm 
Äh die Erde gerade gegen den Buntt a bin, im September enıfanı m ru 
in gerader. Linie von demfell diefer Zeit wird ‚man alle dm 
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ſtrahlen. Stellt nun op, Fig. 177, die Geſchwindigkeit der Erde, ro die 
Big. 176. 


März + 





Geſchwindigkeit der eben rechtwinklig auf ihre Bahn treſ- 
fenden Lichtſtrahlen dar, fo combiniren fid die beiden Gr 
ſchwindigkeiten offenbar in der Weife, daß der Eindrud 
auf das Auge in o derfelbe it, als ob bei ruhender Erde 
die Lichtftrahlen in der Richtung os gekommen wären, kurz 
das Auge fieht den Stern a in b. 

Nun ift der Winkel ros — 20,25%, op die Geſchwin⸗ 
digkeit der Erde gleich 4,14 Meilen, es ift alfo 
0 re op 4,14 

 tang. 20,25“ ” 0,0001 0,0001° 

alfo die Fortpflanzungsgefhwindigkeit des Lichtes 41400 
Meilen in der Secunde. Die nahe Uebereinſtimmung dieſet 
Refultates mit den Werthen, die wir im vorigen Paragrapfen 
für die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Lichtes Tennen 








r 
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(ernten, liefert uns einen Beweis für die Richtigkeit des Principe, aus welchem 
die Aberrationgerfcheinung erklärt worden ift. 

Der Winkel von 20,25”, um welden ein Firftern nach der Richtung hin 
verfhoben erfcheint, in welder fidh gerade die Erde bewegt, wenn die vom 
Sterne Tommenden Strahlen rechtwinklig auf die Erdbahn fallen, heißt der 
Aberrationdwintel. Der Stern, weldher im Bol der Ekliptik ftebt, fendet 
feine Strahlen rehtwinklig auf alle Punkte der Erdbahn, er wird alfo von 
jeine wahren Orte ftets um 20,25% verrüdt erfcheinen, und zwar immer in 
ung, mit weldher fich gerade die Erde bewegt; diefer Stern muß alfo 
nmel im Laufe cines Sahres einen Bleinen Kreis von 20,25 Halbmeffer 

gen wahren Ort befchreiben. 






Zweites Capitel. 


Erjcheinungen, welche durch Brechung und Spiegelung des 
Lichtes in der Atmofphäre bewirkt werden. 


115 Atmosphärische Refraction. Wenn von irgend einem Geftirne ein 
Lichtſtrahl auf die Atmofphäre unferer Erde trifft, fo wird er, den bekannten 
Brechungsgeſetzen zufolge, von feiner urfprünglihen Richtung abgelenkt; dieſe 
Ablenkung nimmt aber continuirlich zu, indem der Lichtftrahl allmälig in immer 

Fig. 178. 
2: 





ol 


dichtere Luftſchichten eindringt, und 
fo kommt e8, daß derjelbe auf dem 
Wege durch die Atmofphäre bis zur 
Erdoberfläche eine krumme Linie bes 
ſchreibt. 

Um den ganzen Vorgang der atmo: 
fphärifhen Refraction befier über 
fehen zu können, wollen wir anneh: 
men, die ganze Atmofphäre fei in eine 
Reihe concentrifher. Schichten ge: 
theilt, von denen jede ihrer ganzen 
Ausdehnung nad eine gleichförmige 
Dichtigkeit beſitzt, aber Dichter if 
als die nächſt höhere und weniger 
dicht als die nächſt tiefere. Trifft 
nun ein Lichtftrahl Za, Fig. 178, 
auf die oberfte Schicht der Atmo⸗ 
fphäre, fo wird er in der WWeife 
abgelenkt, daß er dem Einfallsloth 
@o3 genähert wird, er wird die 
oberfte Schicht in der Richtung ad 
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durhlaufen; in 5 auf eine dichtere Luftſchicht treffend, erleidet der Strahl 
eine zweite Ablenkung in demfelben Sinne u. f. w. und kommt endlich 
auf der Oberfläche der Erde bei A an, nachdem er die unterfte Schicht der 
Atmofphäre in der Richtung dA durchlaufen hat. In der Wirklichkeit ift 
aber nun abcdA Teine gebrochene Linie, fondern eine continuirlidye Curve. 
Gin Beobachter, welcher fih in A befindet, wird offenbar denfelben Eindrud 
haben, als ob das Geftirn, von welchem der Lichtitrahl ausgeht, fih in der 
Rihtung der in A an die Eurve gelegten Tangente AZ’ befände. Durch 
den Einfluß der atmofphärifhen Refraction erfheinen alfo alle Geftirne dem 
Zenith näher gerüct, fie ſcheinen höher über dem Horizonte zu ftehen, als es 
wirklich der Fall ift. 


Die mit einem Höhenkreife gemachten Meffungen geben uns alfo keines» 
wegs die wahren Werthe der Zenithdiſtanz der Geftirne, fondern die durd 
die atmofphärifche Refraction verminderte Zenithdiſtanz; um alfo den wahs 
ven Ort eines Geſtirnes am Himmeldgewölbe zu beflimmen, muß man 
die Größe der atmofphärifhen Refraction kennen und diefelbe in Rechnung 
bringen. 


Bei der verhältnimäßig geringen Höhe der Atmofphäre kann man ohne 
merflihen Fehler für alle Geftirne, welche mehr ald 150 über dem Horizonte 
Reben, von der Krümmung der Atmofphäre abftrahiren und fie ald aus lauter 
horizontalen Schichten beftchend betrachten. Mit Hülfe diefer Annahme läßt 
fh nun leicht die Größe der atmofphärifhen Refraction berechnen. 


Die Phyſik lehrt uns, daß, wenn ein Lichtſtrahl der Reihe nach verfchiedene 
Fig. 179. - Schichten durchläuft, deren Gränz- 

s flächen ſämmtlich einander parallel 

find, er in der letzten Schicht 

5 genau denfelben Weg durchläuft, 


A als ob alle Zwifchenfhichten fehl- 

RB ri ten und der Lichtftrahl in feiner 

I urfprünglichen Richtung gleich auf 

© diefe legte Schicht gefallen wäre, 

x wie dies Fig. 179 erläutert. Die 

= = EBERLE Richtung, in welder das Licht 


ARE eined Sternes unfer Auge trifft, 
nn u wird alfo diefelbe fein, als ob 
feine Strahlen unmittelbar aus 
dem Iuftleeren Himmelsraume auf eine Atmofphäre getroffen wären, deren 
Dichtigkeit fo groß ift wie die Dichtigkeit der Luft, in der wir uns gerade 
befinden. 

Beim Uebergang eines Lichtftrahles aus dem leeren Raume in Luft von 


0% und einem Barometerftand von 760 Millim. ift der Brechungserponent 
1,000294 (Eehrbuch der Phyſik, 5. Aufl., 1. Band, Seite 461); bezeichnen 
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wir alfo die wahre Zenithdiftang mit 2, die durch die atmofphärifche Refraction 
verkleinerte oder die fcheinbare Zenithdiſtanz mit z’, fo ift: 
sin.z —= 1,000294 sin. z’. 


Der Brehungserponent der Luft ändert fih aber mit dem Barometerftande, 
der Zemperatur u. f. w. Für einen Barometerftand von 760 Millim. und eine 
Zemperatur von 100 C. ift er 1,00028; für. diefen Werth des Brehungs: 
erponenten der Luft enthält die folgende Tabelle für die fdheinbaren Zenith: 
diftangen von 5 zu 5 Grad die entfprehenden Werthe der atmofphärifchen 
Refraction, d. h. den Winkel, um welchen die wahre Zenithdiftang größer ift 
ald die ſcheinbare. Außerdem ift noch die Refraction für 870 und 890 Heige 
fügt worden, um zu zeigen, wie raſch diefelbe gegen den Horizont hin 
zunimmt. 


Scheinbare 
Zenithdiſtanz. 















Atmoſphaͤriſche 
Refraction. 


Scheinbare 
Zenithdiſtanz. 


At moſphaͤriſche 
Refraction. 






50 5,1% 550 1’ 28,1% 
10 10,8 60 1 40,6 
15 15,6 65 2 4,8 
20 21,2 70 2 88,8 
25 27,2 75 3 34,3 
30 33,6 80 5 19,8 
35 40,8 85 9 54,3 
40 48,9 87 14 28,1 
45 582 89 24 21,2 
50 1 9,8 90 38 46,3 


Da fih die Größe der atmofphärifhen Brechung mit dem Barometer: 
ftande der Temperatur und dem Feuchtigkeitszuſtande der Luft Ändert, fo muß 
man an den in obiger Zabelle enthaltenen Werthen noch eine den veränderten 
Umftänden entfprechende Correction anbringen, auf deren nähere Beſprechung 
wir aber hier nicht eingehen können. 

In Folge der atmofphärifhen Refraction fehen wir aud die Sonne noch 
volftändig über dem Horizonte, wenn der untere Rand derfelben in der That 
fhon 33° unter denfelben hinabgeſunken iſt; durch die Atmofphäre bleibt und 
alfo des Abends die Sonne über zwei Zeitminuten länger fihtbar, als es ohne 
die Atmofphäre der Fall fein würde, und ebenfo findet der fcheinbare Sonnen 
aufgang um mehr ald 2 Minuten früher Statt als der wahre. Dies erklärt 
nun auch, daß man bei einer Mondfinfternig Sonne und Mond zugleich über 
dem Horizonte fehen Tann, wie es in der That der Fall ift, wenn die 
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Mondfinfternig zur Zeit des Sonnenaufganged oder des Sonnenunterganges 
Rattfindet. 


Das Funkeln der Sterne. Gewöhnlich erfcheint uns das Licht der 
Firfterne nicht ruhig, fondern es feheint von Zeit zu Zeit, und zwar abwedh- 
jelnd mit grüner, blauer oder rother Farbe aufzubligen. Diefe beftändige 
Beränderung im Lichte der Firfterne ift e&, welde man Funkeln oder aud 
Scintillation nennt. 

Die mit bloßem Auge fihtbaren Planeten zeichnen ſich vor den Kirfter- 
nen durch ein fehr ruhiges Licht aus; fie zeigen das Phänomen des Funkelns 
entweder gar nicht oder doch weit ſchwächer. 

Eine Erklärung diefed eigenthümlichen Phänomens, welches wefentlich dazu 
beiträgt, die Schönheit des geflirnten Himmels zu erhöhen, bat ung Arago 
gegeben. Für die Bewohner der Erde find die Firfterne nur als Leuchtende 
Punkte zu betrachten. Zwei homogene Lichtſtrahlen, welche gleichzeitig von 
dem Sterne ausgehend in das Auge des Beobachters gelangen, werden aber, 
fo nahe fie auch einander fein mögen, bei ihrem Durchgange Durch die Atmofphäre 
nicht immer gleiche Berzögerungen erleiden, indem die geringften Differenzen in 
der Dichtigkeit der durchlaufenen Luftfchichten ſchon einen namhaften Gang- 
unterfchied der beiden Strahlen bewirken konnen. Weil aber ein befländiger 
Wechſel der Temperatur, des Druckes und der Feuchtigkeit in der Luft flattfindet, 
jo wird auch die Größe dieſes Gangunterſchiedes fortwäahrenden Schwankungen 
unterworfen fein, und fo kommt ed denn, daß zwei ſolche Strahlen, auf der 
Rephaut des Auges vereinigt, fich entweder gegenfeitig in ihrer Wirkung unter- 
Rügen (wenn der Gangunterfchied Null ift oder ein gerades Vielfaches einer 
halben Wellenlänge beträgt) oder ſich gegenfeitig aufheben (wenn der Gang. 
unterfchied einem ungeraden Bielfahen einer halben Wellenlänge glei ift). 
Auf diefe Weiſe wird alfo das Licht des Sternes bald Härter, bald ſchwächer 
erfheinen und dieſer Wechſel kann mit großer Gefchwindigkeit vor fich 
gehen. 

Bir Haben bisher angenommen, daß der Stern nur homogenes, einfarbiges 
Licht, alſo etwa nur rothes oder nur blaues ausfende. Dies ift aber in der 
That nit der Fall, da das Kicht der Fixſterne weiß, alfo aus verfchiedenfarbigen 
Strahlen zufammengefegt ift. Da nun die Wellenlänge der verfhiedenfarbigen 
Strahlen nicht gleich ift, fo wird unter fonft gleichen Umftänden der Gangunter⸗ 
fHied der rothen Strahlen ein anderer fein müſſen, ald der der grünen, blauen 
u. ſ.w. In demfelben Augenblicke, wo die rothen Strahlen fi faft aufheben, 
können alfo die grünen gerade fo interferiren, daß fie ſich gegenfeitig verftärken, 
und im nächften Moment wird dann wieder ein Aufbliken des rothen Lich: 
tes fRattfinden, während die blauen und grünen Strablen faſt erlojchen 
ericheinen. 

Während die Firfterne, ſelbſt durch die färkften Fernrohre betrachtet, noch 
keine merklichen Dimenfionen zeigen, haben die Planeten, durch Fernrohre bes 
trahtet, einen namhaften Durchmeſſer; ein Planet fann demnach als ein Aggregat 
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einfacher leuchtender Punkte betrachtet werden. Jeder diefer Punkte für fi 
allein wird fih nun wie ein Firftern verhalten, und er würde funkeln wie ein 
Firftern, wenn er ifolirt wäre. Da aber nicht alle leuchtenden Bunte, welche 
die Scheibe ded Planeten bilden, gleichzeitig auf gleihe Weiſe funkeln, jo 
wird das Funkeln des einen Punktes im Allgemeinen dad des anderen neutra- 
lifiren, und fo kommt e3 denn, daß die Planeten fi) duch ein ruhiges Licht 
auszeichnen. 

Man bat bemerkt, dag fih das Funkeln der Sterne dann befonders ftark 
zeigt, wenn die Luft längere Zeit hindurch troden war und. fih nun mehr 
Waflerdampf in derfelben zu verbreiten beginnt, fo daß ein auffallend lebhaf- 
tes Funkeln der Sterne den Seeleuten ald ein Zeichen bald eintretenden Re 
gens gilt. 

Zwifhen den Wendelreifen, wo die Luft oft eine bewundernswerthe Ruhe 
und Klarheit zeigt, ift das Funkeln der Sterne bei Weitem nicht fo auffal- 
end und lebhaft als in höheren Breiten. 


117 Unvollkommene Durchsichtigkeit der Luft, Gewiß ift die 
atmofphärifche Luft ungemein durchfichtig im Vergleich‘ gegen alle uns befann- 
ten feften und flüffigen Körper und dennoch ift fie, wie ung die alltäglichften 
Erjheinungen lehren, keineswegs vollkommen durchſichtig. Entfernte Gegen- 
Hände erfcheinen und nicht nur unter Bleinerem Gefichtswintel, ihre Färbung 
erfheint matter, die Contraſte zwifchen Schatten und Licht find ſchwächer; kurz, 
je entfernter ein Gegenftand ift, deito mehr foheint er und mit einem mildi- 
gen, blaßblauen Schleier überzogen, wie man namentlih an entfernten Bergen 
es deutlich fiehbt. Man bezeichnet dieſe Wirkung der ‚unvollfländigen Durd- 
fihtigkeit der Luft mit dem Ramen der Ruftperfpective. 

Um ein-Maß für die Schwächung des Lichtes durch die Atmofphäre zu 
erhalten, conftruirte Sauffure eine Vorrichtung, welde er Diaphbanometer 
nannte. Diefe Vorrichtung befteht aus zwei weißen Scheiben, von denen Die 
eine ungefähr 6 Buß, die andere 6 Zoll im Durchmefier hat; in der Mitte 
der größeren Scheibe ift ein fhwarzer Kreis von 24 Zoll, auf der anderen ein 
folder von 2 Zoll gemalt. Beide Scheiben werden neben einander aufgeftellt, 
und zwar fo, daß fie nach einer und derfelben Seite gekehrt und volllommen 
gleich beleuchtet find. ‚Entfernt man fih nun allmälig, fo fommt man bald 
zu einem Punkte, in welchem der Kleine ſchwarze Kreis dem Auge verfchwindet, 
und wenn man fih Dann noch weiter von den Scheiben entfernt, fo gelangt 
man endlich aud dahin, daß der größere ſchwarze Kreid auch nicht mehr ficht- 
bar iſt. 

Mißt man nun die Entfernungen der Scheibe von den Buntten, in wel⸗ 
chen der kleine und der große Kreis verſchwindet, ſo findet man, daß ſie kei⸗ 
neswegs den Durchmeſſern der Kreiſe proportional ſind, wie es ſein müßte, 
wenn die Luft vollkommen durchſichtig und das Verſchwinden der ſchwarzen 
Kreiſe nur durch die Kleinheit des Geſichtswinkels bedingt wäre. 

Bei einem derartigen Verſuche verſchwand z. B. der kleine Kreis in 
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einer Entfernung von 314 Buß, der große aber nicht in zwölffadher Entfer- 
nung, fondern febon bei einem Abftande von 3588 Fuß. Die beiden Abftände 
verhalten fi wie 1 zu 11 ‚427; die Meine ſchwarze Scheibe verfhwand unter 
einem Gefichtswintel von 1° 49", die große fhon unter einem Gefihtswintel 
von 1755“. 

Daß der größere fchwarze Kreis ſchon verfchwindet, bevor der Sehwinkel 
auf die Größe herabgeſunken ift, bei welcher der Kleine Kreis aufhört, dem 
bloßen Auge fihtbar zu fein, rührt nur daher, daß bei größerer Entfernung 
in Folge der durch die Atmofphäre bewirkten Lichtabforption der Contraſt der 
ſchwarzen Scheibe und des weißen Grundes geringer wird. 


In größeren Höhen über dem Meeresſpiegel iſt begreiflicher Weiſe die 
Luft durchſichtiger als in der Tiefe, wie dies auch vergleichende Berfuche dar- 
tbun, welche H. Schlagintweit in den Alpen anftellte. An fehr günftigen 
reinen Tagen fand er für den Quotienten der beiden Entfernungen, in wel⸗ 
hen die Meine und große Scheibe verfehwinden, den Werth 


10,279 in einer Höhe von 2300° über dem Meere, und 
11,957 » » » 12000° » » » : 


Man fieht, wie fich diefer Quotient für größere Höhen feinem Gränz- 
werthe weit mehr nähert, als es für tiefer liegende Orte der Fall ift. 

Die Durchfichtigkeit der Luft ift aber felbft für einen und denfelben Ort 
von fehr veränderlicher Größe. Während man z. B. bei durchfichtiger Luft 
von den Höhen des Schwarzwaldes aus die fchneebededte Alpenkette in großer 
Karheit-und mit fcharfen Umriffen erblickt, ift Diefelbe an anderen Tagen oft 
kei ganz wolkenfreiem Himmel volllommen unfichtbar. 

Im Allgemeinen find die fonnigften, woltenfreieften Zage keineswegs dier 
jenigen, an welden die Luft befonders durchfichtig ift, im Gegentheil hat man 
bei anhaltend guter Witterung felten eine Mare Fernfiht; und man kann es 
faſt Rets als ein Zeichen bald eintretenden Negens betrachten, wenn ferne 
Berge fehr klar erfcheinen. Die Luft erreicht, wenigftend in unferen Klima- 
ten, ihre größte Durcfichtigkeit, wenn nach lang anhaltendem Regen oder 
auch nach einem Gewitter eine raſche Aufheiterung des Himmeld erfolgt, die 
aber dann felten von Dauer ift. 

Wodurch diefe Variationen in der Durchfichtigkeit der Luft bedingt find, 
weihe Rolle dabei namentlich der Wafjerdampf fpielt, ift noch keineswegs ge- 
nügend ermittelt. 

In den Aequatorialgegenden ift die Luft bei weitem durchſichtiger als in 
unferen Gegenden, fo dag man dort kleinere Sterne deutlicher mit bloßem 
Auge unterfcheiden kann, die bei und ſtets unfichtbar bleiben. So unterfchied 
Humboldt an der Küfte von Cumana und auf den 12000 Fuß hohen Ebe- 
nen der Sordilleren mit unbewaffnetem Auge vollkommen deutlih das Stern- 
ben Alcor (auch das Reiterhen genannt), welches ganz in der. Nähe des 
Eternes Mizar im Schwanze des Großen Bären fteht, obgleich diefes Stern⸗ 
bild in Südamerika nicht fo hoch über dem Horizonte fteht, wie bei und, wo 





272 Zweites Bud. Zweites: Capitel. 


man ed nur felten und dann nicht mit großer Beitimmtheit von dem benach—⸗ 
barten Mizar getrennt zu erkennen im Stande ift. 

In der Nähe von Quito fah Humboldt mit unbewaffnetem Auge auf 
eine Entfernung von vier deutſchen Meilen einen weißen, fih vor den ſchwar—⸗ 
zen bafaltifchen Wänden hinbewegenden Punkt, den er durch das Fernrohr ald 
feinen in einen weißen Mantel gehüllten Reifegefährten Bonpland erkannte. 

Sehr durchſichtig iſt auch die trockene Luft der Binnenländer, ſelbſt in 
höheren Breiten, ſo namentlich in Perſien, dem Himalaya und in Si— 
birien. 


Grösse der Lichtabsorption in der Atmosphäre. Aus Ter: 
ſuchen mit dem Sauffure’fhen Diaphanometer kann man annähernd bereh— 
nen, wie groß die Gefammtabforption ift, welche die Strahlen eines Geſtirnes 
bei ihrem Durchgange durch die Atmofphäre erleiden. Ift c, Fig. 180, die 

Fig. 180. 





Stelle, an welcher das Diaphanometer aufgeftellt ift, « die Stelle, .an welder 


der eine, 5 diejenige, an welcher der große ſchwarze Kreis verfchwindet, ſo 
müßte cd gleih 12°. cw fein, wenn feine Schwächung des Lichtes in der 
Atmosphäre ftattfände. Bei dem oben angeführten Berfuche aber mar 
c6 — 11,427 ac; wir fonnen daraus fhließen, daß wenigſtens annähernd 
11,427 
12 

bis nach 5 gelangt, daß alfo auf dem Wege von a bis b 0,0477 des bei u 
paffirenden Lichtes abforbirt werden. 

Bei dem beiprochenen Verſuche betrug die Ränge des Weges ab 3274 Zub. 

Weiß man aber einmal, wie viel Licht durch eine Luftſchicht von befann- 
ter Länge abforbirt wird, jo fann man daraus auf die Gefammtabforption in 





oder 0,9523 des Lichtes, welches, von c ausgehend, bei a yallit, 


der ganzen Atmofphäre fchließen. 





Es fei der Barometerftand des Beobahtungdortes 7 — ° Zoll, fo halt der 


. 2 
Drud der Atmofphäre einer = Fuß hohen Wafferfäule das Gleichgewicht, 
während die Dichtigkeit der Luft am Beobachtungsorte 770 . rn mal geringer 


ift als die des Waſſers. 


Eine Ruftfäule, deren Dichtigkeit durchaus diefelbe wäre, wie am Beob-⸗ 


32 
achtungsorte, müßte demnach eine Höhe von n . 770. — — 24600 $uf 


haben, wenn fc denfelden Drud ausüben follte wie die Atmofphäre, melde 
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auf dem Beobachtungsorte laftet; es läßt ſich demnach wenigftens als annä⸗ 
bernd richtig annehmen, daß aud die Lihtabforption, welche die ganze über 
uns befindliche Zuftichicht auf Strahlen ausübt, die vom Zenith herablommen, 
diefelbe ift, als ob fie einen Weg von. 24600 Fuß dur Luft von der Art 
zurückgelegt hätte, wie fie fih am Beobachtungsorte befindet. 

Wenn nun eine Luftſchicht von der Länge I von der fie treffenden Licht⸗ 


menge — durchläßt, fo wird eine Luftſchicht derfelben Art von der Länge 2], 

2 8, . | 
3luf.w. (—) ‚ (=) u. f. w. der fie treffenden ya durchlaſſen. 
ſolcher Schichten, 


folglich iſt = «a y* die Lichtmenge, welche vom Zenith herab zu 


ung kommt, wenn die Lichtmenge iſt, welche an ‚der oberen Gränze der 
Atmofphäre in derſelben eintritt. 
” Bei dem eben angeführten Sauffure’fchen Verſuch war 


I _ 0,9523, 
T 





Die ganze Atmoſphäre über uns wirkt aber wie 246 





I! = 3274, alſo _ —=7,5, 
folglich iſt für dieſen Fall: 
s —=a .0,952375 — a. 0,693, 
d. h. die Lichtftärke eines im Zenith ſtehenden Sternes ift bei dem Zuftande 
der Luft, bei welchem der Verſuch angeftellt wurde, 0,693 von derjenigen, mit 
welcher wir ihn fehen würden, wenn die Luft abfolut durchſichtig "wäre, oder 
wenn wir und an der oberen Gränze der Atmofphäre befanden. 

Wir fehen aus diefer Berechnung, daß felbft bei hellem Himmel an Ta: 
gen, wo die Luft fehr Mar ift, die Lichtabforption in der Atmofphäre ſchon 
ſehr bedeutend ift; fie wächlt natürlich, wenn die Luft trüber wird, fie ift um 
fo bedeutender, je größer der Winkel ift, welchen die von den’ Geftirnen zu 
ung fommenden Strahlen mit dem Zenith machen. Für einen Stern, deſſen 
Zenithdiſtanz 609, 709 u. f. w. ift, ift Die Lichtabforption in der Atmofphäre 
ihon zweimal, dreimal fo ſtark, ald für einen Stern, welcher im Zenith fteht. 


Die allgemeine Tageshelle. Pag nun die unvollkommene Durch⸗ 
fihtigkeit der Atmofphäre von den Lufttheilchen felbft herrühren, oder durch 
Waſſerdämpfe, durch Staub oder Raudhtheildhen veranlapt fein, fo ift Klar, daß 
jedes Partikelchen, welches einen Theil des auf daffelbe fallenden Lichtes auf- 
hält, Beranlaffung zu einer Reflerion und Diffufien von Licht bietet. Diefe 
Reflerion und Diffufion des Lichtes innerhalb der Atmofphäre 
if die Urfade der allgemeinen Tageshelle 

Wäre die Luft volllommen durchſichtig, fo könnte fie nicht das mindefte 
Licht reflectiren, das Himmeldgewölbe müßte und alfo, felbit wenn die Sonne 

Müller's koemiſche Phöſit. 18 
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über dem Horizonte fteht, abfolut ſchwarz erfcheinen, und wo die Sonne nicht 
unmittelbar binfcheint, müßte vollkommene Finfterniß herrſchen. Die Reflerion 
des Lichtes in der Atmofphäre ift aber fo ftarl, daß bei Tage das ganze Hims- 
melögewölbe mehr oder weniger lebhaft erleuchtet erfcheint, fo daB die Sterne 
vor diefem gleichmäßig ausgebreiteten Glanze erbleihen; ja felbft durch das 
Licht ded Mondes erfheint das Himmeldgewölbe fo ftark erhellt, daB zur Zeit 
des Bollmondes nur noch die helleren Sterne fihtbar bleiben. 

Diefem durch die Atmofphäre reflectirten Lichte verdanken wir alfo die 
allgemeine TZageshelle, dur welche auch an folden Orten, welche nicht 
direct den Sonnenftrablen audgefebt find, alfo im Schatten, in unferen Zim⸗ 
mern eine gleichmäßig verbreitete Helligkeit herrſcht. Je größer die Durchſich⸗ 
tigkeit der Luft ift, defto intenfiver ift die unmittelbare Wirkung der Sonnen- 
ftrahlen und defto geringer die allgemeine Tageshelle. Bei reiner Luft ift auf 
dem Gipfel hoher Gebirge der Contraſt in der Helligkeit befchatteter Orte und 
folder, welche direct den Sonnenftrahlen ausgeſetzt find, viel bedeutenter, als 
ed unter fonft gleichen Umständen in der Tiefe der Fall ift. 

Die allgemeine Tageshelle ift am größten, wenn der Himmel mit dünnen 
faferigen Wölkchen überdeckt ift, weit geringer ift fie bei ganz reinem, blauem 
Himmel. 


120 Die Farbe des Himmels. Wenn der” Himmel nicht durch Wolken 
oder Durch einen Nebeljchleier bedeckt ift, fo zeigt er bekanntlich eine je nad 
den Umftänden bald hellere, bald dunklere blaue Färbung. 

Um für die Intenfität diefer blauen Färbung eine wenigftens annähernd 
genaue Meffung zu erhalten, conftruirte Sauffure eine Vorrichtung, welde 
er Eyanometer nannte Durch Anftreihen mit gutem Berliner-Blau ftellte 
er eine Anzahl von 53 Papieren dar, weldhe vom reinen Weiß bid zum gefät- 
tigten Blau und von diefem durch Zufaß von Zufh bis zum volllommenen 
Schwarz eine Reihe gleichförmig fortfchreitender Zwifchenftufen bildeten. Bon 
dDiefen Papieren wurden gleichgroße Stüde ausgefchnitten, und diefe auf dem 
Umfang eines Kreifes aufgeklebt. Diefe 53 Nüancen von Weiß durh Blau 
zum Schwarz wurden Grade genannt, und die Grade wurden von Weiß an- 
fangend gezählt. ' 

Will man die Farbe an irgend einer Stelle des Himmels beftimmen , fo 
halt man das Cyanometer zwifchen das Auge und diefe Stelle und flieht, wel: 
her Grad der Färbung des Himmels entfpricht.. Die Beobachtung muß wo 
möglich im Freien gemacht werden, damit das CHanometer hinreichend erleuch⸗ 
tet wird. . 

Parrot conftruirte zu dem gleichen Zwecke einen anderen. Apparat, den 
man ein Rotationdscyanometer nennen Tann; es beſteht aus einer weißen 
und einer fchwarzen Scheibe, auf weldhen man 1, 2, 3... Sectoren von gefät- 
tigter blauer Färbung befeftigen kann. Durch rafche Umdrehung wird jede 
Scheibe ein gleichförmiges Anfehen erhalten. Aus der Anzahl der blauen 
Sectoren, die man auf die weiße oder die fehwarze Scheibe bringen muß, um 
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eine dem Blau des Himmels gleiche “Färbung zu erhalten, kann man auf den 
Grad derfelben fließen. 

Diefe beiden Vorrichtungen find In mander Beziehung unbequem und 
mangelhaft. Arago machte den Vorſchlag, die blaue Färbung, welde dop⸗ 
peltbrechende Kryſtallblättchen bei beftimmter Dice im potarifirten Lichte zei- 
gen, zur Bergleihung mit dem Himmelsblau anzuwenden. Das Blau folder 
Kruftallblättchen erreicht nämlich feine größte Intenfität, wenn das einfallende 
Licht vollkommen polarifict if; je unvollitändiger aber die Polarifation der 
einfallenden Strahlen ift, defto Hlaffer und mehr dem Weiß fih nähernd wird 
die blaue Färbung des Blättchens. Aber auch die Herftellung und Ausfüp- 
rung eined auf diefes Princip gegründeten Cyanometers ftößt auf mannigfache 
Schwierigkeiten und es ſcheint bis jeht wenigftend das Polarifations- 
chanometer noch nicht in die Praris eingetreten zu fein. | 

Schon eine oberflächlihe Betrachtung des heiteren Himmels zeigt uns, 
daß die blaue Färbung deffelben im Zenith am intenfivften ift, und daß fie 
nah dem Horizont bin mehr und mehr weißlih wird. An einem heiteren 
Zage fanden Sauffure in Genf und Humboldt aufdem Atlantifchen Ocean 
(160 19° nördlicher Breite) für die Bläue des Himmels in verfchiedenen Höhen 
über dem Horizonte folgende Werthe: 





Eyanometergrade 
Höhe. —— EEE — 


Humboldt. Sauſſure. 





Auf den Gipfeln hoher Berge erſcheint der Himmel weit dunkler als in 
den Ebenen. So fand Sauſſure die Färbung des Zeniths auf dem Col 
du geant glei 310 feines Cyanometers, während gleichzeitig zu Genf nur 
22,50 beobachtet wurden. An einem ſehr fhönen Tage flieg auf dem Col 
da geant die Farbe des Zenithe auf 370; auf dem Gipfel des Montblanc 
wurden fogar 399 beobachtet. 

In wärmeren Rändern ift die Farbe des Himmels tiefer blau als in fol- 
hen, weiche weiter vom Aequator entfernt liegen; bei gleicher geographifcher 
Breite it der Himmel der Binnenländer blauer, ald auf dem Meere und den 
Küftenländern, was leicht begreiflich iſt, wenn man bedenkt, daß das reine 
Blau des Himmels beſonders durch die in der Luft ſchwebenden condenfirten 
Waſſerdaͤmpfe, durch feine Nebel gebleicht wird, welche den Himmel mit einem 

18” 
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leihten Schleier überziehen , ohne doch ſchon dicht genug zu fein, um Bolten 
zu bilden. 

Während das Blau des Himmeld offenbar von dem in der Atmofphäre 
reflectirten Lichte herrührt, zeigen Lichtfrahlen, welde einen weiten Weg durch 
die unteren didhteren Schichten des Luftmeeres zurüdgelegt haben, eine tief 
gelbe bis ind Rothe fpielende Färbung. Während der Mond, wenn er hoch 
über dem Horizonte ftebt, mit einem weißen, ja etwas bläulichen Lichte ftrahlt, 
fehen wir diefed Geftirn oft blutroth aufgehen, und ebenfo ift die prachtvolle 
Erfcheinung des Morgen» und Abendrothes ein Beweis dafür, daß die Atmofphäre 
vorzugsmeife orangefarbenen und rothen Strahlen den Durchgang geftattet. 


121 Erklärung der blauen Farbe des Himmels und des Abend- 
rothes. Viele Phyſiker, und unter diefen befondere Brandes, fuchen die 
blaue Farbe des Himmels und das Abendroth einfach durch Die Annahme zu 
erflären, daß die Luft vorzugsweiſe die blauen Strahlen reflectire, dagegen 
aber die gelben und rothen vollftändiger durchlaſſe ald alle anderen. 

Nach der Meinung von Forbes rührt aber wenigftend die Erfcheinung 
des Abend» und Morgenroths nicht fowohl von der Luft felbit, als vielmehr 
von dem in der Atmofphäre enthaltenen Waflerdampfe ber. 

Eines Tages ftand Forbes neben einem Dampfwagen, der durd fein 
Sicherheitsventil eine große Menge Dampf entließ; zufällig fah er durd die 
auffteigende Dampffäule nah der Sonne und war überrafht, fie fehr tief 
orangeroth gefärbt zu fehen. Später beobachtete er noch öfters daffelbe Phaͤ— 
nomen und entdeckte eine wichtige Abänderung defjelben. Nahe über dem Si— 
herheitöventile, zu weldhem der Dampf herausblies, war deſſen Farbe für 
durchgehendes Licht das erwähnte tiefe Orangeroth; in größerer Entfernung 
jedoch, wo der Dampf vollftändiger verdichtet war, hörte die Erfcheinung gan 
li auf. Selbft bei mäßiger Die war die Dampfmwolke durchaus undurd- 
dringlih für die Sonnenftrahlen, fie warf einen Schatten wie ein fefter Kür: 
per; und wenn ihre Diele gering war, fo war fie zwar durchſcheinend, aber 
durdaus farblos. Die Drangefarbe des Dampfes feheint alfo einer befonde: 
ren Stufe der Verdichtung anzugehören. Bei volllommener Gasgeftalt if 
der Wafjerdampf ganz durchſichtig und farblos, in jenem Hebergangezuftande 
ift er durhfichtig und rauchroth, wenn er aber vollftändig zu Nebelbläschen 
verdichtet ift, fo ift er bei geringer Dicke durchſcheinend und farblos, bei gro— 

Ber Diele volllommen undurdhfichtig. 

Forbes wendet dies zur Erflärung der Abendröthe an. ALS reint, 
farblofe, elaftifhe Flüffigkeit giebt der Wafjerdampf der Luft ihre größte Durd- 
fihtigfeit, wie man fie befonders beobachtet, wenn ſich nad einem heftigen Re: 
gen der Himmel wieder aufbellt. Im Uebergangszuftande läßt er die gelben 
und rothen Strahlen durch und bringt in diefem Zuftande die Erfcheinungen 
der Abendröthe hervor. 

Diefe Theorie erklärt auch fehr gut, daß das Abendroth weit brillanter 
ift als Das Morgenroth; daß Abendroth und Morgengrau die Anzeigen ſchö— 
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nen Wetters find. Gleich nach dem Temperaturmarimum des Tages und vor 
Sonnenuntergang fangen der Boden und die Luftfchichten in verfchiedener Höhe 
an, Bärme durh Strahlung zu verlieren. Bevor ſich aber in Folge deſſen 
der Bafferdampf vollitändig verdichtet, durchläuft er jenen Uebergangszuftand, 
welder die Abendröthe erzeugt. Des Morgens ift es anderd. Die Dämpfe, 
weldhe bei Umkehrung des Proceſſes wahrfcheinlih das Roth erzeugt haben 
würden, fleigen nicht eher auf, ala bis die Wirkung der Sonne lange genug 
angehalten hat; alddann ift aber die Zeit des Sonnenaufgangs vorüber, die 
Sonne fteht fhon had) am Himmel. Das feurige Anfehen des Morgenhim- 
meld rührt von der Anweſenheit eines fo großen Ueberſchuſſes an Feuchtigkeit 
ber, daß durch die Verdichtung in höheren Regionen wirklid Wolken entftchen, 
im Gegenfage mit der Tendenz der fteigenden Sonne, fie zu zerftreuen; das 
Morgenroth ift deshalb als Vorbote baldigen Regens zu betrachten. 

Slaufius hat die Rolle, welche der Wafjerdampf bei der Färbung des 
Himmels fpielt, näher unterfuht (Pogg. Annal. Bd. 76). 

Zunächſt beweiſt Elaufius, daß die atmofphärtfche Reflerion weder von 
feinen, undurchfichtigen, in der Luft fehwebenden fremden Partikelchen, noch 
von maffiven Waſſerkugeln herrühren könne, fondern daß diefelbe von den - 
zarten in.der Luft ſchwebenden Wafferbläschen abzuleiten fei. 

Diefe Waflerbläschen verhalten fih nun ganz wie mikroſkopiſche Seifen- 
bläshen; fie werden eine von der Dice der dünnen Waflerhülle abhängige 
Farbe reflectiven; bei der geringften. Dicke, bei welcher eine dünne Schicht 
überhaupt eine Färbung wahrnehmen läßt, zeigt fie das Blau erfter Ords 
nung (Phyfik, Ste Aufl. Bd. L, ©. 628). Wenn demnad in der Luft nur folde 
Baferbläschen ſchweben, deren Hülle die Dicke nicht überfchreitet, welche das 
Blau erſter Drdnung liefert, fo müflen fie, nach der Anfiht von Clauſius, 
den Himmel.mit dem Blau erfter Ordnung überziehen. 

Denn die Luft feuchter wird, fo werden die fhon vorhandenen Bläschen 
an Dicke zunehmen, zugleich aber bilden fih von Neuem die feinften Bläschen, 
je daß dann von einer beftimmten Gränze der Dicke bis zu den feinften herab 
Baflerblaschen von allen Zwifchenftufen gleichzeitig in der Luft fchweben; es 
kann deshalb auch der Himmel nicht etwa die Farbe irgend einer dickeren 
Shiht annehmen, fondern das Zufammenwirken aller weiteren Farben, welche 
die einzelnen Bläschen etwa noch liefern mögen, kann zufammen nur eine 
weißliche Farbe hervorbringen, welche das reine Blau des Himmeld um ſo 
mehr leicht, je mehr dickere Bläschen den feineren beigemifht find. 

Schon Rewton hatte die Anfiht ausgefprochen, daß dad Blau des 
Himmels das Blau erfler Ordnung fei, ohne jedoch diefe, Anficht weiter aus- 
inführen oder zu begründen, wie dies jeht von Clauſius gefchehen ift. Wenn 
man aber mit Aufmerkfamkeit die Farben der Newton’fchen Ringe betrachtet, 
ie wird man geftehen müflen, daß in der ganzen erften Ordnung fein Blau 
rorlommt, welches ſich auch nur entfernt mit dem prachtvollen Blau des Him⸗ 
meld vergleichen ließe. Das Blau erfter Ordnung ift ein, nur wenig ins Blaue 
Ipielendes Weiß; das Schwarz des centralen Fleckes geht durch ein bläufiches 
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Grau in bläulies Weiß und diefes in Gelblichweiß über. Bon diefer Seite 
alfo ſcheint die Theorie von Clauſius wohl einer Ergänzung zu: bedürfen, 
um mit den vorliegenden Thatſachen in Uebereinftimmung gebracht zu werden; 
zu einer ſolchen Uebereinſtimmung glaube ih aber auf folgendem Wege. gelan- 
gen zu können. 

Der oberfte Streifen in Fig. 181 zeigt nad) der in meinem Lehrbuche der 
Phyſik näher erörterten Weife, wie das Blau erfter Ordnung zufammengefept 
if. Während das Blau vollftändig reflectirt wird, bleibt von dem zum reinen 
Weiß gehörigen Violett no 0,96, von dem zum reinen Weiß gehörigen Roth 
noch 0,83 übrig. Man fieht nun leicht ein, daß in dem Blau erfter Ordnung 
von allen Farben des Spectrums noch fo viel übrig bleibt, daß ein entfie 
denes Borherrfchen von Blau unmöglich ift. 

Benn aber das Blau erſter Ordnung, welches von einem erften Bafer 

Big. 181. 





bläschen reflectirt wird, auf ein zweites fällt, fo wiederholt ſich derſelbe Vorgang. 
Bezeichnen wir die Intenfität des von dem zweiten Wafferbläschen reflectirten 
Blau mit 1, fo ift die Intenfität des vom zweiten Bläschen veflectirten Biolett 
nur noch 0,96? und des vom zweiten Bläschen reflectirten Roth nur noch 0,83°. 

So wird denn bei jeder folgenden Reflerion von einem ſolchen feinen 
Bafferbläschen der Antheil aller übrigen Farben, welche das Vorherrſchen deö 
Blau abſchwächen Tonnen, mehr und mehr verringert. Bezeihnen wir die In— 
tenfität des Blau nad) zehnmaliger Reflerion (d. h. nachdem die Lichtſtrahlen 
der Reihe nach von zehn Waflerbläschen reflectirt worden find, deren jedes für 
fi) im weißen Lichte Blau der erften Ordnung zeigt) mit 1, fo ift Die Inten- 
fität des Violett nah zehnmaliger Reflexion nur nod 0,9610 — 0,66 und 
die des Roth nur noch 0,8310 — 0,15. 

Der mittlere Streifen in Fig. 181 zeigt die Zufammenfegung der Farbe, 
welche von dem urfprünglich weißen Lichte bleibt, nachdem es der Reihe nad) von 
zehn Bläschen reflectirt worden ift, von welden jedes für ſich allein im weißen 
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Lichte das Blau erfter Ordnung zeigt. In gleichem Sinne ftellt der unterfte 
Streifen in Fig. 181 das Blau erfter Ordnung nad 100maliger Reflerion dar. 

Man fieht nun leicht, wie durch wiederholte Neflerion des Lichtes auf 
dünnen Waflerbläschen, von denen jedes einzelne nur ein’ ganz blafles weiß- 
liches Blau Hefern würde, eine fehr intenfive blaue Färbung entitehen Tann, 
und fomit dürfte wohl das Blau des Himmels, wenn auch kein einfaches, doch 
ein gewiſſetmaßen potenzirtes Blau erſter Ordnung ſein. 


Polarisation des blauen Himmels. Daß das Licht des blauen 
Himmels polarifirt ift, hat zuerft Arago beobachtet. Man kann fich von diefer 
Bolarifation Leicht überzeugen, wenn man durch ein Nicol'ſches Prisma oder 
durd) eine parallel mit der Are gefchnittene Zurmalinplatte nach irgend einer 
Stelle des blauen Himmels hinfchaut und dann das Prisma um feine Are 
oder die Turmalinplatte in ihrer Ebene umdreht; man fieht auf diefe Weife 
das Geſichtsfeld abwechfelnd heller oder dunkler werden. 

Roh beſſer als mit einem NRicol’fhen Prisma. oder einer Turmalin- 
platte erfennt man die Porarifation des Himmels durch das bereitd auf Seite 
254 erwähnte Polariftop. 

Den Polarifationsgefegen entfprechend ift die Schwingungschene der 
Strahlen, welche uns irgend eine Stelle des blauen Himmels zufendet, ftete 
rechtwinklig zu der Ebene, welhe man ſich durch die betrachtete Stelle des 
Himmels, dad Auge des Beobachters und die Sonne gelegt denken kann. An 
ieder einzelnen Stelle des Himmels wird fich alfo die Lage der Schwingungsebene 


im Laufe des Tages allmälig ändern, je nachdem die Sonne in ihrer täglichen 


Bewegung fortfchreite.. So wird z. B. für den Nordpol des Himmels die 
Shwingungdebene Morgens um 6 Uhr vertical fein, d. h. fie wird mit dem 
Meridian des Beobachters zufanımenfallen; je mehr die Sonne fteigt, deſto 
mehr neigt fi die Schwingungsebene den polarifirten Strahlen, weldhe ung 
der Nordpol des Himmels zufendet, und Mittags 12 Uhr ift die Schwingunge- 
tihtung Diefer Strahlen horizontal. Des Nachmittags fchreitet die Dre- 
hung der Polarifationdebene der vom Nordpol des Himmels fommenden Strah- 
len in gleicher Richtung fort, jo daß fie Abende 6 Uhr wicder vertical fteht. 

Eine ſehr finnreihe Anwendung diefer Berhältniffe ift Wheatſtone's 
Polaruhr, ein Inftrument, mittelft deffen man aus dem Polarifationgzu- 
Rande des Nordpols des Himmels die Zeit bis auf einige Minuten genau ers 
mitteln fann. Der wefentlichite Theil des Inftrumentes ift ein Polariſkop, 
alfo ein Ricol’fches Prisma, weldes mit einem dünnen Gypeblättchen fo 
verbunden ift, daß die Schwingungsebene des Nicole die Schwingungsebene 
der beiden Strahlen im Gypsblätichen halbirt. Schaut man durch eine ſolche 
Eombination, dad Nicol dicht vor das Auge haltend, nah dem Nordpol des 
Himmels, fo wird die Farbe, in welcher das Gypshlättchen erfcheint, ſich än⸗ 
dern, je nachdem man die ganze Vorrichtung um die Are des Nicols dreht. 
Bei einer beftimmten Stellung zeigt das Gypehlättchen ein Marimum von 
Sarbenglanz auf dunklem Grunde. ° - 
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Diefe Stellung ändert fih aber mit der Zeit, auf welche man aus dem 
Bintel ſchließen kann, melden die Schwingungsebene des Ricold mit der Horis 
zontalen macht, wenn eben das Gypeblättchen fo erſcheint, wie es zwiſchen den 
gekreuzten Spiegeln des Polarifationsapparates der Fall fein würde. 
Man flieht wohl ein, dag man nad diefen Andeutungen eine Polaruhr 
in mancherlei Formen herrichten Tann. ine ziemlich einfache und zwedtmäfige 
Einrihtung der Art dürfte die Fig. 182 in 14, der natürlichen Größe abgebil- 
dete fein. 
"5 Das Rohr ad, defien Ränge ungefähr 10 Zoll beträgt, ift um feine Are 

innerhalb einer Hülfe df drehbar, welche an ihrem oberen Ende einen getheil: 
ten Kreis gAh trägt, den 
wir den Stundenkreis nen- 
nen wollen. Am’ unteren 
Ende der Röhre ad ift das 
Nicol'ſche Prisma c ange 
bradt, während das ent 
gegengefeßte Ende der Röhre 
durd zwei Glasplatten ver- 
ſchloſſen wird, zwifchendenen 
ein dünnes Gypsblätichen 
eingelittet ift. Die Aren 
deffelben müffen die bereits 
bezeichnete Stellung zu der 
Schwingungsebene des Rir 
cold haben. 

Am einfachften verwen 
det man zu diefem Zwede 
ein Meines, durch Spal- 
tung erhaltenes, parallelo⸗ 
grammatifches Gypeblatt. 
hen (Lehrbuch der Phnft, 
5te Aufl. Bd.L, Seite 688), 
deſſen große Diagonale 1 bis 
11/, Eentimeter beträgt. 

An dem Rohre ab ift ein Ring befeitigt, welcher einen Zeiger trägt, und 
welcher auf dem Kreife gAh auffigt. Diefer Zeiger nimmt alfo an der Drehung 
der Röhre ab Theil und bewegt fi) dabei über die Theilung des Stundenkrei- 
ſes gh hinweg. Die Richtung des Zeigers fällt mit der Mleinen Diagonale des 
Nicole, alfo mit der Schwingungsebene deſſelben zufammen. 

Der Kreis gh ift in Stunden und Unterabtheilungen derfelben, etwa bie 
auf Biertelftunden eingeteilt; denn große Genauigkeit kann man von einer 
Polaruhr doch nicht erwarten. 

Der Deutlichkeit wegen ift Wig. 183 der Stundenkreis gh mit feiner 
Theilung fammt der von der Seite des Gypsblättchens her gefehenen Röhre ab 


Big. 182. 
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und dem Zeiger unverfürzt und in doppeltem Maßftabe der Fig. 182 dar⸗ 
geſtellt. 
Die beiden Theilſtriche, welche in die durch den Mittelpunkt der Theilung 
Fe gelegte Horizontale fallen, find mit 6 be» 
zeichnet; von demjenigen diefer beiden Punkte, 
welcher bei richtiger Aufitellung des Inftrus 
mentes auf der Oftfeite liegt, find die Stun- 
den von 6 weiter gezählt bis zum oberſten 
Theilftrich der Theilung, welcher mit 12 
bezeichnet ift; auf dem folgenden Quadran- 
ten von 12 bis zum weſtlichen 6 find dann 
die Rachmittagsſtunden 1, 2, 3 u.f.w. auf: 
getragen. 





6 Uhr Morgend aufs und erft nach 6 Uhr 
Abends untergeht, und da man den Polarifationszuftand des Nordpols des Himmels 
ihon in der Morgens und Abenddämmerung beobachten kann, ehe noch die 
Sonne felbft über dem Horizont fteht, fo beginnt die Theilung auf der Oftfeite 
des Kreifes auch fchon um einige Stunden vor 6 Uhr Morgens und ift bis 
auf einige Stunden nad 6 Uhr Abends fortgefeßt. 
Die Neigung des Rohres ab gegen die Horizontale läßt fich beliebig An- 
dern und die Größe diefer Reigung läßt fih auf dem Gradbogen Zm ablefen. 
Das Inftrument wird nun fo aufgeftellt, daß die Berticalebene des Roh⸗ 


red in den Meridian des Beobachtungsortes fällt, und dann das Rohr fo ges 


neigt, daß der Winkel, welchen es mit der Horizontalen macht, gleich ift der 
Polhöhe des Beobachtungsortes; kurz, man ftellt e8 fo auf, daß das Rohr ab 
gerade gegen den Nordpol des Himmels gerichtet ift. Nun wird das Nohr ab 
um feine Are innerhalb der Hülfe df umgedreht, bis das Gypsblättchen fein 
Rarimum von Farbenglanz auf dunklem Grunde erreiht bat, und dann die 
entiprechende von dem Zeiger angedeutete Zeit auf dem Stundentreife abgelefen. 

Bei bewölftem Himmel ift natürlich eine folche Polaruhr nicht anwendbar; 
wenigftend muß die Gegend um den Nordpol des Himmels wolkenfrei fein. 

Bas die Stärke der Polarifation des blauen Himmeld anlangt, fo if 
diefelbe Teineswegs überall gleich; fie ift ein Marimum in einem Abftande von 
909 von der Sonne. 


Die Dämmerung. Wenn die Luft abfolut durchfichtig wäre, jo müßte 
gleich nach Sonnenuntergang eine vollftändige Finfterniß eintreten; allein. vor 
Sonnenaufgang fowohl ald auch nah Sonnenuntergang wird über die Erd» 
oberfläche eine namhafte Zeit hindurch eine ziemliche Helligkeit verbreitet, welche 
lediglich von einer Reflerion und Diffufion des Lichtes in der Atmofphäre herrührt. 

Man rechnet gewöhnlich die Dauer der Abenddämmerung von Sonnen- 
untergang bis zu der Beit, zu welcher man aus Mangel an Helligkeit die Ar- 
beiten im Freien einftellen muß, oder bis zu dem Zeitpuntte, in welchem man in 


Da aber die Sonne im Sommer por 
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einem ziemlidy freiliegenden Haufe die Kerzen anzuzünden pflegt. Cs ift die 
der Fall, wenn die Sonne ungefähr bis zu 6° unter den Horizont hinabgefun- 
ten if. Die aftronomifche Dämmerung dauert aber länger als die eben 
definirte bürgerliche; fie dauert nämlich bis zu der Zeit, in welcher der lehte 
Schein der Helligkeit am weſtlichen Himmel verfhwindet, und dies ift fo ziemlich 
der Fall, wenn die Sonne bis zu 189 unter den Horizont hinabgeſunken if. 

Big. 184 ftelle einen centralen Durdfänitt der Erde und ihrer Atmo— 
fphäre dar; ac und df fein Sonnenftraplen, welde den feften Erdfern in zwei 

Fig. 184. diametral einander gegenüber 
ſtehenden Punkten berühren, 
fo iſt kar, daß berfe derjenige 
Theil der Atmoſphäre iſt, wel⸗ 
cher nicht von den Sonnen 
ſtrahlen getroffen wird. Den⸗ 
ten wir und von den äußerſten 
nod von der Sonne erleud: 
teten Punkten c und f der 
Atmofphäre die Tangenten ch 
und fg an die Erdkugel ge 
zogen, fo find g und A dieer 
nigen Punkte, bis zu welden 
fid) die aftronomifche Dämme 
rung erftredt; denn für alle 
Punkte der Erdoberfläde zwi⸗ 
fen 5 und A fowohl, wie zwiſchen e und g, befindet ſich noch ein Theil der 
von den Sonnenftrahlen erleuchteten Atmofphäre über dem Horizont. In 
unferer Figur ift nun die Atmofphäre im Berhältnig zum Durchmeſſer der Erde 
viel zu hod angenommen worden, und deshalb ift nun aud der Dämmerungs 
bogen 5A in der Zeichnung viel größer ausgefallen, als er in der Wirklichkeit 
if; denn in der That beträgt, wie wir oben gefehen haben, die Größe diefed 
Bogens nur ungefähr 180, 

Die Gränge zwifchen dem noch durch Sonnenftrahlen direct erleuchteten 
und dem im Schatten befindlichen Theile der Atmofphäre ift natürli eben fo 
wenig genau beftimmbar, wie die obere Gränze der Atmoſphäre überhaupt; 
dod läßt fih aus dem mittleren Werthe des Dämmerungsbogens wenigftens 
annähernd- die Höhe der Atmofphäre beftimmen; aus einem Dämmerungsbogen 
von 180 ergiebt fi nämlich für die Atmofphäre eine Höhe von ungefähr 
9 geographifchen Meilen; über diefe Höhe hinaus ift wenigftend die Atmofphäre 
ſchon in einem foldhen Grade verdünnt, daß fie Leine merkliche Reflerion des 
Kichtes mehr bewirken kann. 

Die Dauer der Dämmerung ift für verſchiedene Gegenden der Erde fehr 
ungleich; unter dem Aequator ift fie am kürzeſten, fie- wird um fo länger, je 
mehr man ſich den Polen nähert. 

Die Fig. 185 dient, um diefe Berhältniffe anſchaulicher zu machen; fie 
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Reit nämlic die Erdfugel in ihren Beleuchtungsverhältniſſen zur Zeit der Tage 
und Rachtgleiche dar. 

Der Kreis csar ift der Erbäquator, welder mit der Ebene des Papiers 

sufammenfällt; p ift der Nordpol der Erde; die Erdare ift zum Punkte verkürzt. 

Die in unferer Figur gezogenen 

Big. 185. conceniriſchen Kreife ftellen die 


Parallelkreiſe von 230, 450, 630 
F und 80° noͤrdlicher Breite dar. 
— 
% 
—68 
N 
\ 












die direct erleuchtete von der ber 
ſchatteten Erdhälfte trennt (wobei 
der Einfluß der atmoſphäriſchen 
Refraction unberückſichtigt geblie- 
ben if). Macht man den Bogen 
ed glei 18°, zieht man dd pa⸗ 
rallel mit ca, fo ift der zur Linie 
verfürzte Kreis dd derjenige, bie 
zu weldem ſich die aftronomifche 
Dämmerung erſtreckt; cdba if 
der Dämmerungsgürtel. \ 

Ein jeder Punkt der Erdoberflähe geht nun in Folge der Arendrehung 
der Erde in 24 Stunden zweimal durd dieſen Dämmerungsgürtel hindurd, 
und es ift leicht einzufehen, daß die Dauer des Verweilens in demfelben von 
der geographifchen Breite des Ortes abhängig iſt. 

Für einen Punkt des Erdäquators dauert die aftronomifche Dämmerung 
fo lange, als er braudt, den Bogen ab zu durdlaufen. Diefer Bogen ber 
trägt aber 18; folglich ift die entſprechende Zeitdauer 72° oder 1 Stunde 
12 Minuten. 

Für einen Ort, welder auf dem 45. Breitengrade liegt, dauert die aſtro⸗ 
nomiſche Dämmerung fo lange, ald er braudt, um den Bogen /g zu durch⸗ 
laufen, alfo nahezu 2 Stunden, da der Winkel fpg gleich 30° ift. 

Auf diefelde Weife ergiebt fih, daß für den 63. Breitengrad die Dauer 
der aftronomifchen Dämmerung ungefähr 8 Stunden beträgt. 

Ein Ort auf dem 80. Breitengrade gelangt gar nicht mehr bis an die 
Rachtgränge des Dämmerungsgürteld; zur Beit des Yequinoctiums beträgt alfo 
für ihm die Dauer der Dämmerung volle 12 Stunden. 

Die Dauer der bürgerlichen Dämmerung beträgt ungefähr 1/; von der der 
aftronomifden; die bürgerliche Dämmerung betrüge demnad) zur Zeit des Aequis 
noctiumd: 


| 


Der zur Linie verkürzte größte 
Kreid cpa ift derjenige, welcher 
gr Als 





auf dem Aequator etwas über 1/, Stunde, 

auf dem 45. Breitengrade ungefähr 2/; Stunde, 
auf dem 63. Breitengrade ungefähr 1 Stunde, 
auf dem 72. Breitengrade ungefähr 2 Stunden. 


284 Zweites Buch. Zweites Gapitel. 


Der Unterſchied in der Dämmerungsdauer für verfchiedene Breiten ift aber 
in der That noch größer, als er fi aus den eben durchgeführten Betrachtun: 
gen ergiebt, weil das Ende der Dämmerung nicht allein durch die Tiefe der 
Sonne unter dem Horizonte, fondern auch durch den Zuftand der Atmofphäre 
bedingt iſt. Je durcfichtiger und reiner die Luft, defto kürzer ift die Damme; 
rung, während fie durch zarte in der Höhe ſchwebende Nebel verlängert wird. 
So if denn für einen und denfelben Ort die Dauer der Dämmerung fehr ver- 
änderli. Diejenigen Gegenden, welde ſich eines tief blauen Himmels erfreuen, 
werden eine verhältnißmäßig kurze Dämmerung haben. In Chili dauert die 
Dämmerung nur 1/, Stunde, zu Cumana ift fie noch kürzer. 

Wir haben oben die Dämmerungsverhältniffe für die Zeit der Aequi⸗ 
noctien betrachtet; im Sommer fowohl ald im Winter wird, wie fich durch eine 
einfache geometrijche Betrachtung nachweilen läßt, die Dammerungedauer für 
alle Breiten etwas größer. 


Luftspiegelung. Wenn man entfernte Gegenftände betrachtet, fo ſieht 
man bisweilen nod gerade, fchiefe oder umgekehrte Bilder derfelben. Diele 
Bilder, welche ohne fihtbaren Spiegel hervorgebracht werden, nennt man Luft: 
bilder. 

Wir wollen und zunächſt mit diefer Erfcheinung beichäftigen, wie fie in 
den Ebenen von Aegypten beobachtet wird. 

Der Boden von Niederägnpten bildet eine weite Ebene, über welcher ſich 
zur Beit der Ueberſchwemmung die Gewäfler des Nils verbreiten. An den Ufern 
des Fluffes und bis auf eine große Entfernung gegen die Wüſte bin fieht man 
Eleine Erhöhungen, auf welchen fi Gebäude und Dörfer erheben. Gewöhnlich 
ift die Luft ruhig und rein. Wenn die Sonne aufgeht, erfcheinen alle entfern- 
ten Gegenftände fharf und deutlich; fobald aber die Tageshitze merklich, der 
Boden dur die Sonnenftrahlen erhitzt wird und die unteren Luftſchichten an 
diefer hohen Temperatur Theil nehmen, fo entfteht in der Luft eine Art zittern, 
der Bewegung, welche dem Auge fehr merklich ift und welche auch in unferen 
Gegenden an heißen Sommertagen beobachtet wird. Wenn nun kein Wind geht 
und die Luftfhichten, welche auf dem Boden ruhen, unbeweglich bleiben, wäh: 
rend fie durd die Berührung mit dem Boden erhigt werden, fo entwickelt fih 
das Phänomen der Luftfpiegelung in feiner ganzen Pracht. Der Beobachter, 
welcher nad) der Ferne fhaut, fieht noch das directe Bild aller Erhöhungen, der 
Dörfer, kurz aller hoben Gegenftände; unterhalb derfelben fieht er aber ihr 
verfehrtes Bild, ohne den Boden fehen zu können, auf welchem fie fich erheben; 
alle diefe Gegenftände erfcheinen ihm alfo, als ob fie fich mitten in einem un 
geheuren See befänden. Diefe Erſcheinung wurde während der franzöſiſchen 
Erpedition in Aegypten oft beobachtet, fie war für die Soldaten ein ganz neue 
Schaufpiel und eine graufame Zäufhung. Wenn fie aus der Ferne den Refler 
des Himmels, das verkehrte Bild der Häufer und Palmbäume fahen, fo konnten 
fie nicht zweifeln, daß alle diefe Bilder durch die Oberfläche eines Sees geſpie⸗ 
gelt fein. Ermüdet dur forcirte Märfche, durch die Sonnenhige und eine 
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mit Sand beladene Luft, liefen fie dem Ufer zu, aber diefes Ufer floh vor ihren 
Augen; ed war die erhibte Luft der Ebene, weldhe das Anfehen von Wafler 
hatte und welche das Spiegelbild des Himmeld und aller erhabenen Gegenftände 
der Erde zeigte. Die Gelehrten, welche die Erpedition begleiteten, waren eben- 
fald, wie das ganze Heer, getäufcht; aber die Täufhung war von kurzer 
Dauer. 

In dem englifchen. Reifewerfe: „Scenes in Ethiopia drawn and de- 
scribed by J. M. Bernatz, London 1852“, finden fi ausgezeichnete bild» 
lihe Darftelungen diefes merkwürdigen - Phänomens, welches aud im füdlichen 
Zheil von Abyffinien häufig gefehen wird. Tab. XV ift die Kopie eines fol- 
hen Luftipiegeld, welchen Bernag im Thal Dullul beobachtete. Das ganze 
3 bis 4 englifche Meilen breite und 18 Meilen lange Thal erfchien wie mit 
einem herrlichen See bedeckt, aus deſſen Mitte eine Felfeninfel hervorragte. 

Karavanen, welche durch das Thal dahinziehen, find durch den Luftfpiegel 
ganz unfichibar, und wenn fie fih dem Rande des fcheinbaren Sees nähern, 
fieht es aus, als ob fie förmlich im Wafjer wateten, indem der obere Theil der 
Körper der Thiere und Menſchen über den Spiegel auftaucht, während der 
untere Theil noch unfichtbar bleibt. 

Der Luftfpiegel verfhwand, wie Bernatz berichtet, wenn ein Wolkenſchat⸗ 
ten uber denfelben hinzog, und das ganze Thal fammt allen daffeibe umgeben- 
den Bergen erſchienen alsdann in ihrem natürlichen Zuftande; fobald ex aber 
vorüber war und die Sonne wieder ſchien, zeigte fih die Luftſpiegelung wieder 
in voller Klarheit. 

Bernab machte ferner die intereffante Beobachtung, daß der Luftfpiegel 
feigt, wenn der Beobachter auf den Bergen, welche das Thal einfchließen, hinauf: 
Reigend fi) mehr und mehr über die Thalfohle erhebt, fo daß endlich der ganze 
delfen, welchen wir in der Mitte unferes Bildes fehen, vollkommen unter den 
Luftſpiegel untertaucht und für das Auge verfchwindet. 

Folgendes ift die Erklärung, welde Monge von diefen Kuftbildern gege- 
ben und in den „Me&moires de l’Institut d’Egypte‘* befannt gemacht hat: 

Bei ſtarker Sonnenhike und ruhiger Luft ift es möglich, daß die unteren 
Luftihichten, welche, von dem Boden erhibt, eine geringere Dichtigkeit befißen 
ald die höheren Fälteren, ruhig auf dem Boden ausgebreitet bleiben und nicht 
auffleigen. Dies voraudgefebt, fei ad, Fig. 186, der horizontale Boden, h 
irgend ein erhabener Punkt.» Wir wollen nun unterfuchen, auf welche Weife 
das Licht von A in das Auge des in p befindlichen Beobachter gelangen kann. 
Zunächſt ift Mar, daß das Auge ein Ddirectes Bild des Punktes h in der Rich⸗ 
tung ph fieht; die Strahlen werden zwar nicht in einer abfolut geraden Linie 
von A nach p gelangen, weil die Luft nicht überall gleiche Dichtigkeit hat, fie 
werden aber doch nur eine unbedeutende Ablenkung erleiden, wodurch höchſtens 
einige Unregelmäßigfeit in den Eontouren des directen Bildes entftehen kann. 

Unter den Strahlen, welche der Punkt A nady allen Richtungen ausfendet, 
find aber auch folche, welche den Weg hilmnp verfolgen und welde alfo in 
der Richtung pe ind Auge gelangend ein verfehrtes Bild des Gegenftandes 
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geben. In der That wird der Strahl hi, wenn er auf die weniger dichte Luft: 
ſchicht c trifft, fo gebrochen werden, daß er fi vom Einfallslothe entfernt; ebenfo 
wird er fih wieder vom Einfalldiothe entfernen, wenn er auf die nächfte, aber- 
mals weniger dichte Auftfchicht trifft u. |. wm. So wird denn die Richtung der 
Strahlen immer ſchräger, bis fie endlih aus der Schicht, in welder fie fh 
befinden, nicht mehr in eine noch dünnere übergehen können; fie werden reflec⸗ 
tirt und gelangen in der Richtung mrrp in das Auge. 

In unferer Figur ift der Weg der Strahlen als eine gebrochene Linie ge—⸗ 
zeichnet worden; da aber die Dichtigkeit der Luftfchichten nad dem Boden hin 

Fig. 186. 





allmälig abnimmt, fo werden auch die Strahlen allmälig abgelenkt werden und 
eine frumme, nicht eine gebrochene Linie bilden. 

Der folgende Verſuch mag dienen, diefe Erflärung zu erläutern, obgleich 

er nur eine ſchwache Nachahmung der Luftſpiegelung iſt. Es ſei ce‘, Fig. 187, 
Fig. 187. 





ein Kaften von Eifenblech, ungefähr 1 Meter Iang, 14 bis 18 Gentimeter hoch 
und breit; er wird mit glühenden Kohlen gefüllt und ungefähr in die Höhe 
des Auges gebracht. Wenn man nun oben über den Kaften hinfieht, fo erblidt 
man in der Richtung pn das directe, in der Richtung pm’ aber das verkehrte 
Bild eines entfernten Bifirpunktes m. An den Seitenwänden des Kaftens kann 
man diejelbe Erfcheinung beobachten. 
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Bollafton hat nod einen anderen Verfuh ausgefonnen, um folde 
Bilder in Flüffigkeiten hervorzubringen. Man giee in ein rundes oder vier, 
ediges Gefäß von Kryſtallglas zwei paflende Flüſſigkeiten über einander, welche 
ungleiche Dichtigkeit haben und welche ſich an der Gränzfläche allmälig mit cin- 
ander verbinden, wie Wafler und Schwefelfäure, Waſſer und Weingeift, Wafler 
und Zuckerſyrup u. f. w.; fieht man über die Gränzfläche hinweg, etwa nad 
einer auf die Außenfeite des Glaſes gemalten Schrift, fo fieht man von derfel- 
ben ein aufrechtes und ein verfehrtes Bild. 

Auch an anderen Orten und unter anderen Umftänden werden oft Luft- 
bilder beobachtet. So beobachtete 3. B. Vince in Ramsgate eine merkwürdige 
Birkung von Luftfpiegelung. Wenn man von Ramsgate nach der Küfte von 
Dover hinfieht, fo erblidt man bei ſchönem Wetter die Spipen der vier höchſten 
Thürme des Schloffes zu Dover. Der Reſt des Gebäudes ift hinter einem 
Bergrüdten verborgen, welder ungefähr 12 englifhe Meilen weit vom Beobach⸗ 
ter entfernt ift. Am 6. Auguft 1806, Abends gegen 7 Uhr, war Bince fehr 
erftaunt, nicht allein die vier Thürme, fondern das ganze Schloß bis zum Boden 
zu erblicken. Died war offenbar’eine Wirkung der atmoſphäriſchen Refraction. 
Begen der fehr ungleigen Erwärmung und Dichtigfeit waren die Luftftrahlen 
in frummer Linie ind Auge gelangt. 

Derfelde Phyſiker hat noch ähnliche Erfheinungen beobachtet, indem er 
mit einem guten Teleflope die ſich mähernden und entfernenden Schiffe betrach⸗ 
tete; fo fah er 3. B. eines Tages ein Schiff gerade am Horizonte; er konnte 
es ganz deutlich unterfcheiden. Zu gleicher Beit fah er aber auch gerade über 
demfelben ein ganz regelmäßiges, umgekehrte Bild deffelben, fo daß die Spißen 
der Maften des directen und des verkehrten Bildes zufammenftiegen, wie dies 
Fig. 188 dargeftellt ift. Ein anderes Mal fah er von einem Schiffe, deſſen 


Fig. 188. 
z Fig. 189. 





Naſten erft über dem Horizonte waren, zwei vollftändige Bilder, Fig. 189, ein 
aufrechtes und cin verfehrtes. 

Solche Erſcheinungen der ungewöhnlichen Brechung und Ruftfpiegelung, 
welde auf dem Meere öfter beobachtet werden, find unter dem Namen der Er« 
hebung oder des Seegeſichtes bekannt. Scoresby hatte in den grönländifden 
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Meeren häufig Gelegenheit, fie wahrzunehmen. Bald ſah er.entfernte Schiffe 
in verticaler Richtung verlängert oder zufammengedrüdt, bald fah er doppelte 
Bilder, ein aufrechtes und ein verkehrtes, von Schiffen, welche in einer Entfer: 
nung von 30 Seemeilen, alfo noch vollftändig unter dem Horizonte waren. 
Ale diefe Erfcheinungen rühren nur von der ungleichen Temperatur und Did: 
tigkeit der verfchiedenen Luftichichten her. 

Biot und Mathieu haben bei Dünkirchen am Ufer des Meeres auf 
einer fandigen Ebene, welche fih bis zum Fort Risban erſtreckt, ähnliche Er 
ſcheinungen beobachtet, und Biot hat eine vollftändige Erklärung derfelben ge: 
geben. Er hat gezeigt, daB unter gewiſſen Umftänden von einem Punkte i, 
Fig. 190, aus, welcher fi in einiger Entfernung von dem Beobachter befindet, 
man fi eine Linie £cb gezogen denken kann, fo daß alle Gegenftände, welche 


Fig. 190. 


Ka: > Au N 
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fih unter derſelben befinden, unſichtbar bleiben, während man von den Gegen: 
Händen, welche ſich bis zu einer gewiflen Höhe über derfelben befinden, zwei 
Bilder fieht, ein directes über und ein verkehrtes unter diefer Linie. Ein 
Menſch alfo, welcher fih allmälig von dem Beobachter entfernt, wird der Reihe 
nad die verfchiedenen in Fig. 190 dargeflellten Erfcheinungen geben. 
In allen bisher betradyteten Fällen waren die Bilder über oder unter dem 
Gegenftande felbfl. Im September 1818 beobachteten Soret und Jurine 
Fig. 191. auf dem Genferfee ein Luftbild, 
welches feitwärts vom Gegen 
ftande Tag; fie befanden ſich 
am Ufer des Sees im zweiten 
Stocke von Jurine's Hauſe 
und ſahen mit dem Fernrohrte 
in der Richtung gp, Big. 191, 
nah einem Schiffe, weldes 
fih in einer Entfernung von 
zwei Meilen dem Borgebirge 
Belle» Rive gegenüber befand 
- und nach Genf fegelte. Wäh—⸗ 
rend das Schiff allmälig nad 
g, r und s fam, fahen fie ein 
deutliches Bild zur Seite in g‘, r’, s‘, welches fih wie das Schiff felher naͤherte, 
während die Entfernung des Schiffes und feines Bildes größer wurde. . Denn 
die Sonne die Segel beleuchtete, war das Bild " beil, daß man es mit bloßen 
Augen ſehen konnte. 
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Diefe Erſcheinung erklärt ſich dadurch, daß die Luft über dem See am 
ößligen Ufer abe des Morgens uody einige Zeit im Schatten war, während 
fie weiter links ſchon durch die Sonne erwärmt wurde; fo konnte die Trennungd- 
Rüde der warmen und falten Luft bis zu einer geringen Höhe über dem Waſſer 
vertical fein. 

Diefe Beifpiele mögen hinreihen, um eine Idee von den mannigfaltigen 
ud oft ‚bizarren Erfeinungen zu geben, welde durch die außergewöhnliche 
Brehung des Lichts in aneinander gränzenden Luftſchichten von ehr verſchiede⸗ 
ner Dichtigkeit hervorgebracht werden. Wir haben bisher angenommen, daß 
dieſe Luſtſchichten in ebenen Flächen aneinander grängen; wenn dies aber nicht 
der Gall if, wenn die Gränzflähen gekrümmt und unregelmäßig find, fo er 
feinen die Bilder verzerrt. Es ift nicht zu bezweifeln, daß die unter dem 
Ramen Fata Morgana befannten Erfdeinungen eine Wirkung der Luftfpiege- 
lung find. Sie werden zu Neapel, zu Reggio und an den Küften von Sicilien 
beobachtet. Auf einmal fieht man in großer Entfernung in den Lüften Ruinen, 
Säulen, Schlöffer, Paläfte, kurz eine Menge von Gegenfländen, deren Anblick 
fih fortwährend ändert. Das Bolt frömt dann dem Ufer zu, um dieſes fon- 
derbare Sqhauſpiel anzuſehen. Diefe feenpafte Erſcheinung beruft darin, daß 
Gegenſtände fihtbar werden, die man bei dem gewöhnlichen Zuftande der Atmo- 
ſphaͤte nit fehen kann und welche zerriffen, verzerrt und in fortwährender Bes 
wegung zu fein ſcheinen, weil die ungleich dichten Luftſchichten in fteter Bewer 
gung find. 


Der Regenbogen. Es ift allgemein befannt, daß man einen Regen. 
bogen fieht, wenn man eine regnende Wolke vor fih und die Sonne im Rüden 
dat. Der Regenbogen bildet gleichfam die Baſis eines Kegels, in deſſen Spige 
dad Auge ſteht und defien Are mit der geraden Rinie zufammenfält, welche 
man durch die Sonne und dad Auge legen kann. Unter den eben angegebenen 

Big. 192. Bedingungen erſcheint auch 
der Regenbogen in dem 
Staubregen der Wafferfälle 
und Springbrunnen. 

Um den Regenbogen zu 
extlären, muß man den Weg 
der Sonnenftrahlen durch 
die Regentropfen verfolgen. 

Wenn ein Sonnenftrahl 
SA, Fig. 192, einen Res 
gentropfen trifft, fo wird 
er gebrochen, und es ift 
leicht, die Richtung des ger 
brochenen Strahls AB zu 
berechnen oder zu conftruis 
ven. Bezeihnet man den 
Ritters termifse Bontt. 19 
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Einfallswinkel mit i, den Brechungewinkel mit r, ſo ift sin.d— 1,88 inr, 
weil 1,33 der Brechungserponent für Waſſer if. In B wird der Strahl 
theils gebrodhen, theild gefpiegelt; der gefpiegelte Strahl trifft in C von Neuem 
die Oberflädje des Tropfens und wird nad) der Richtung CO gebroden. 2er: 

Big. 102. längert man die Linien SA 
und OC, fo füneiden fie 
fh in N. Der Binte 
ANG, ven wir mit d 
bezeichnen wollen, ift der 
Winkel, welchen der aus⸗ 
tretende Sonnenſtrahl mit 
dem einfallenden macht, und 
die Größe dieſes Winteld 
fol zunaͤchſt beftimmt wer- 
den. Biehen wir in dem 
Buntte B, in weldem der 
Strahl gefpiegelt wird, dad 
Einfallsloth BN, fo it 
der Winkel BNA—!nd. 
Der Winkel PMA if, wie 
leicht einzufehen, = 2r (ald Außenwintel des Dreiecks MB A), und da ?r 
aud ein Außenwinkel des Dreiecks MAN ift, fo haben wir 





Yd=lr—i; 
denn der Winkel MAN ift gleich i. Daraus folgt aber 
d=4r—li......D) 


Diefer Werth von d zeigt, daß der Winkel der eintretenden und audtre- 
tenden Sonnenftrahlen mit der Größe des Einfallswintels ſich ändert; denn von 
i hängt r und von beiden hängt d ab. Je nachdem alfedivunterfich parallel 
eintretenden Sonnenftrahlen in verfdiedenen Punkten den Regentropfen treffen, 
erleiden fie aud nad) zweimaliger Brehung und einmaliger Spiegelung ver: 
ſchiedene Ablenkungen. Der einfallende Strahl, defien Verlängerung durd 
den Mittelpunkt des Tropfens geht, erleidet gar feine Ablenkung, denn Pr die: 
fen Strahl iſt i — 0; wenn aber i S 0, fo find auch r und d [5 Rıll 
Je mehr nun der Ginfallpuntt nad A hinrüct, deſto größer wird's, ad die 
ftetige Veränderung von © hat aud eine ftetige Veränderung Von 
Es ift leicht, zu jedem i das zugehörige r und dann das zu rat 
Gleichung 1) zu berechnen, wie es in folgender Tabelle für einige 8 von 
i geſchehen ift. Es ift Hierbei 1,33 als Brehungserponent bein Hebeing der 
Lichtſtrahlen aus Luft in Wafler angenommen. = 
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i r d 
100 7°30° 100 
20 14 54 19 36° 
30 22 5 28 20 
40 28 54 85 36 
50 35 10 40 40 
60 40 37 42 28 
70 4457 39 48 
80 47 46 3 4 
90 48 45 15. 


Rad diefer Tabelle ift die obere Curve, Fig. 193, conftruirt, welche das 
Berhältniß anſchaulich macht, in welchem der Einfallwinkel Ü zur Ablenkung d 


Fig. 198. 





Reht. Die verſchiedenen Werthe von i find als Abfeiffen, die zugehörigen 
Werthe von d als Ordinaten aufgetragen. Dan erfieht aus diefer Figur fehr 
deutlich, wie mit zunehmendem Werthe von © aud die Ablenfung wächſt, bis 
fie ein Marimum erreiht, wenn i gegen 58 bis 590 if. MWächft i noch mehr, 
fo nimmt die Ablenkung wieder ab. 

Aus dem eben Gefagten folgt nun unmittelbar, daß die parallel auf den 
Tropfen fallenden Sonnenſtrahlen, die wir bisher betrachtet Haben, nach ihrem 
Austritte aus dem Tropfen divergiren. Es ift begreiflich, daß durch diefe Die 
vergenz der aus dem Tropfen kommenden Strahlen die Stärke des Lichtein⸗ 

19° 
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druds, den fie hervorbringen, ganz außerordentlich gefhwächt wird, namentlich, 
wenn die Tropfen in einer nur etwas bedeutenden Entfernung vom Auge fih 
befinden. Unter allen aus dem Tropfen nad) zweimaliger Brechung und eins 
maliger Spiegelung ins Auge tommenden Strahlen können demnach nur die 
jenigen einen merklichen Lichteindruck machen, für welche diefe Divergenz ein 
Minimum ift, oder, mit anderen Worten, nur diejenigen, welche fehr nahe 
parallel austreten. 

Suchen wir nun in der Curve ABC, Fig. 193, diejenige Stelle, wo bei 
gleichmäßige Veränderung der Abſciſſen i die Ablenkung ſich verhältnißmäßig 


Fig. 198. 





am wenigften ändert, fo finden wir, daß dies der Fall iit, wenn die Ablenkung 
ein Mayimum ift; denn an dieſer Stelle ift die Curve faſt horizontal. Für 
alle Einfalswinfel i, welche felbft einige Grade größer und feiner find ale 
59°, ift die Ablenkung faſt ganz diefelbe, fie beträgt fehr nahe 420 30°; eine 
ziemliche Menge parallel einfallender Sonnenftrahlen verläßt alfo den Tropfen 
faft in derfelben Richtung, nachdem fie eine Ablenkung von fehr nahe 420 30° 
erlitten haben; und diefe Strahlen werden unter allen aus dem Tropfen fom- 
menden allein einen merklichen Lichteindruck hervorbringen können. 

Man denke ſich durd die Sonne und das Auge des Beobachters eine ge 
rade Linie OP, Fig. 194, gezogen, und durch diefelbe eine Berticalebene gelegt. 
Man ziehe ferner durch O eine Linie OP, fo daß der Bintel POV— 42030" 
fo werden nad} diefer Richtung Hin fi) befindende Regentropfen nad) einmaliger 
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innerer Spiegelung wirffame Strahlen ins Auge fenden. Jedoch nicht allein 
in diefer Richtung empfängt das Auge wirffame Strahlen, fondern, wie leicht 


Big. 194. 








begreiflih, von allen Regentropfen, die in der Kegeloberflädhe liegen, die durch 
Umdrehung der Linie OP um die Are OP entfteht; das Auge wird alfo 
einen lichten Kreis fehen, defien Mittelpunft auf der von der Sonne durch das 
Auge gezogenen Geraden liegt und defien Halbmeffer unter einem Winkel von 
429 30° erfeheint. 

Bei der obigen Betrachtung wurde 1,33 ald Brehungserponent in Red» 
nung gebracht. Es ift dies aber der Brechungsexponent der rothen Strahlen, 
dad Auge flieht alfo in der erwähnten Richtung einen rothen Kreis, der ale 
ein rother Ring von 30° Breite erſcheint, weil die Sonne nit ein Punkt, 
fondern eine Scheibe ift, die dem fheinbaren Durchmeſſer 80° hat. Yür vio- 
lette Strahlen ift der Brechungserponent 1,34, und daraus ergeben fid folgende 
anfammengehörige Werthe von i und d: 


i d i d 
o 0 500 390 
100 9040 60 40 28° 
20 18 57 70 37 28 
30 27 22 80 28 28 
40 34 20 90 12 18 


Nah diefen Zahlen ift die unterfte Cume, Fig. 193, conftruirt. Das 
Rarimum der Ablenkung, welde die violetten Strahlen nad einmaliger 
innerer Spiegelung im Tropfen erleiden, ift demnad nahe 400 30°; dies ift alfo 
die Richtung, in welcher die wirkfamen violetten Strahlen austreten. Es wird 
alſo concentriſch mit dem rothen ein violetter Rreisbogen von geringerem Halb⸗ 
neſſer ſichtbar fein, welcher gleichfalls eine Breite von 30° hat. Zwiſchen die- 
fen äußerfen Bogen erſcheinen die der Übrigen prismatiſchen Farben, und fo 
bildet alfo gewiflermaßen der Regenbogen ein zu einem kreisförmigen Bogen 
ausgedehnted Spectrum. Die ganze Breite des Regenbogens beträgt ungefähr 
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2°, da ja der Halbmefler des roten Bogens um 2° größer if als der de 
violetten. 

Bas die Ausdehnung des farbigen Bogens betrifft, fo hängt fie offenbar 
von der Höhe der Sonne über dem Horizonte ab. Wenn die Sonne eben unters 
geht, fo erfheint der Regenbogen im Often, der Mittelpunkt des Bogens liegt 
dann gerade im Horizonte, weil die dur die Sonne und das Auge gejogene 
Linie eine horizontale ift; wenn der Beobadıter in der Ebene fteht, fo bildet der 
Regenbogen gerade einen Halbkreis, er kann aber mehr ald einen Halbfreis 
überfehen, wenn er auf einer ifolirten Bergfpige von geringer Breite oder auf 
einem hohen Thurme ſteht. Bei Sonnenaufgang erfpeint der Regenbogen im 
Weſten. Je höher die Sonne fteigt, deſto tiefer liegt der Mittelpunkt des für- 
bigen Bogens unter den Horizont, deſto Meiner ift alfo das dem Auge fihtbare 
Bogenfüd. Wenn die Sonne 42° 30° hoch ſteht, ift für einen im der Ebene 
Rehenden Beobachter gar kein Regenbogen mehr fihtbar, weil alsdann der 
Gipfel deflelben gerade in den Horigont, der ganze Bogen alfo unter den Hori- 
zont fallen würde. Bon den Maſten der Schiffe fieht man oft Regenbogen, 
welche einen ganzen Kreis bilden; ſolche ganz Freisförmige Regenbogen ſieht 
man aud oft an BWaflerfällen. und Springbrunnen. 

Außer dem eben beſprochenen Regenbogen ſieht man gewöhnlich noch einen 
weiten größeren, mit dem erfteren concentriſchen, bei welchem die Ordnung der 
Farben die umgekehrte if; beim äußeren Regenbogen ift nämlich das Roth 
innen, das Biolett außen. Der äußere Regenbogen iſt weit weniger lichtfart 
als der innere, er erſcheint weit blaffer. Man hatte früher die irrige Anfiht, 
der zweite Regenbogen fei gleichfam ein Spiegelbild des erften. Die Entftehung 
des äußeren Regenbogens beruht auf denfelben Principien wie die des inneren, 
ex entſteht durch Sonnenſtrahlen, welde in den Regentropfen eine zweimalige 
Brechung und eine zweimalige innere Reflerion erlitten haben. 

In Fig. 195 if der Gang eines Lichtſtrahles dargeſtellt, welchen derfelbe 

Fig. 195. im Regentropfen nimmt, um ihn nad 
zweimaliger innerer Spiegelung zu ver- 
laſſen. SA if der einfallende Sonnen 
ſtrahl. welcher nah AB gebrochen, dann 
in B und C gefpiegelt wird und bei D 
in der Richtung DO wieder austritt. 
In diefem Falle ſchneiden ſich der ein 
fallende und der-austreiende Strahl und 
bilden einen Winkel d mit einander, 
deſſen Größe veränderlich iſt, je nachden 
der einfallende Strahl den Tropfen an 
einer anderen Stelle, alfo unter einem anderen Einfallöwinkel, trifft. Suchen 
wir nun den Werth des Ablenkungswinkels d zu ermitteln. 

Die Summe aller Eckwinkel des Fünfecks ABCDE beträgt, wie dies 
bei jedem Fünfeet der Fall if, 6 rechte oder 540°. Um den Winkel d zu finden, 
haben wir alfo nur von 5409 die Gehwinfel bei A, B, C und D abzuziehen; 
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jeder der Eckwinkel bei B und C beträgt 2; gufammen maden fie alfo 4r 
aus; der Winkel bei D fowohl als der bei A ift aber gleih — dem Winkel 
MDE; für den Winkel M DE tönnen wir aber feinen Werth 180 — i 
legen, folglich if der Winkel CE gieich + 180 — i, die beiden Eckwinkel 
bei A und D find alfe zufammen 2r — 360 — 2i; zieht man nun von 
5400 die beiden Eckwinkel bei B und C, alfo Ar, und ‚die beiden Eckwinkel 
bi A und D, alfo 2r + 360 — 2i ab, fo kommt: 

d = 540 — 4r — (2r ++ 360 — 2:1) 
oder 

d= 180% + 2: — 6r. 

Nach diefer Formel ergeben fich folgende zufammengehörige Werthe des 

Einfallswinkels i und des Ablenkungswinkels d für violettes und rothes Licht: 


u Ablenkungswinkel 

Einfallswinkel ir Ho — Fir Biolert 
0 180° 1800 _ 
40 86 36‘ | 83 0‘ 
60 56 18 58 24 
70 50 18 55 24 
80 53 24 56 12 
90 68 30 70 18 


Wenn ein rechtwintlig auf den Tropfen fallender Strahl, an der Rück⸗ 
wand des Regentropfens reflectirt, die Vorderfläche wieder trifft, ſo tritt er 
zum Theil in der Richtung wieder aus, in der er gekommen war, der Winkel 
des eintretenden und des austretenden Strahls iſt für dieſen Fall gleich Null; 
zum Theil erleidet er aber an der Vorderwand eine zweite Reflexion und tritt 
dann in einer Richtung aus, welche die Verlaͤngerung des einfallenden Strahls 
bildet; die Ablenkung if alsdann 180%. Trifft der einfallende Strahl nicht 
rechtwinklig auf den Tropfen, fo nimmt die Totalablentung nad zweimaliger 
innerer Spiegelung ab, wenn der Einfallswinkel wäh. Für einen Einfalls- 
winkel von ungefähr 719 ift die Ablenkung ein Minimum, und zwar beträgt 
fie für die rothen Strahlen ungefähr 50°, für violette nahe 531/30. Für noch 
größere Einfallswinkel nimmt die Ablenkung wieder zu. 

Rah den Zahlen der legten Tabelle find die beiden Curven der Fig. 196 
conftruirt, und zwar gilt die untere für die rothen, die obere für die violetten 
Strahlen. Dan fieht aus dem Anblid der Figur, daß in der Nähe des 
Ninimums der Ablenkung eine Kleine Beränderung des Einfallswinkels keine 
bedeutende Veränderung in der Ablenkung hervorbringt, daß alfo in der Rich⸗ 
tung der leinften Ablenkung ein Bündel ziemlich paralleler Strahlen austritt, 
und diefe Strahlen find die einzigen unter allen, welde, den Tropfen nad 
jweimaliger innerer Spiegelung verlafiend, einen merklichen Lichteindruck hervor⸗ 
bringen können. Aus der für den erſten Regenbogen entwidelten Schlußweife 
ergiebt fih, daß man unter den geeigneten Umfländen einen reiben Bogen 
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fehen wird, defien Halbmefler unter einem Winkel von 50°, und einen violetten, 
Big. 196. 


deſſen Radius unter einem 
Winfel von 581/59 erfäeint. 
Die Breite des zweiten Regen; 
bogens beträgt alfo ungefähr 
31/0, . 

In Big. 196 fell der Hör 
henunterſchied der beiden con 
caven Gipfel der oberen Cur- 
ven die Breite des äußeren 
Regenbogens dar. 

Der Zwifchenraum der beir 
den Regenbogen beträgt unge: 
faͤht 7Y, Grad. 

Der äußere Regenbogen if 
blaſſer, weil er durch Strahlen 
gebildet wird, welche eine zwei» 
malige innere Spiegelung er 
litten haben, indem das Liht 
bei jeder Spiegelung eine 
Schwaͤchung erleidet. an 
würde noch einen dritten 
und einen viertem Regenbogen 
fehen Tonnen, welde duch 
Strahlen gebildet werden, die 
eine dreimalige und eine vier 
malige innere Spiegelung er⸗ 
litten Haben, wenn diefe Strah ⸗ 
fen nicht zu lichtſchwach wären. 





126 Höfe und Nebensonnen. Dft fieht man, wenn der Himmel mit 
einem leichten Wolkenſchleier überzogen ift, dicht um die Sonne und den Mond 
farbige Ringe. Sehr häufig ſieht man diefe Ringe nicht vollffändig, fondern 
nur ftücweife. Wenn man die Mondhöfe häufiger beobachtet als die Sonnen 
böfe, fo liegt der Grund darin, daß das Licht der Sonne zu blendend ift; man 
fieht aber diefe auch, ſobald man das Bild der Sonne in ruhigem Waffer oder 
in einem auf der Rücfeite gefchwärzten Spiegel betrachtet. 

Diefe Höfe Haben die größte Aehnlichkeit mit der Glotie, welche man um 
eine Kerzenflamme fieht, wenn man fie durd eine mit Semen Iycopodii be⸗ 
freute Glasplatte betrachtet (Rehrb. d. Phyſik, Ste Aufl. Bd. I. ©. 623), und 
ficherlich find die Höfe ebenfo wie diefed Phänomen zu den Interferenzerfdeir 
nungen zu zählen; die Dunftbläschen vertreten die Stelle der feinen Staub: 
theilden. 

Bisweilen fieht man aud noch zwei größere farbige Kreife um die Sonn 
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und den Mond, welche mit den Höfen nicht zu verwechfeln find; der Halbmeſſer 
des Beineren diefer hellen Ringe erſcheint unter einem Winkel von 22 bi 280, 
der des größeren aber unter einem Winkel von 46 bis 470%; das Roth 
iR bei demfelben nach innen gekehrt, der innere Rand ift fchärfer, der 
äußere mehr verſchwommen und weniger deutlich gefärbt. Selten erſcheinen 
die beiden Kreife zu gleiher Beit. Tab. XVa ftellt die Crſcheinung dar, wie 
man fie am häufigften zu beobachten Gelegenheit hat, nämlich den Mond um- 
geben mit einem weißlihen Ring von 22 bis 239 Radius. Um die Sonne 
wird diefer Ring feltener beobachtet; er erſcheint dann meiftens von einem horis 
jontalen lichten Streifen durchſchnitten, weldher in gleicher Höhe mit der Sonne 
fich oft bis zu Diefer ſelbſt Hin erftredt. Da, wo diefer Streifen den Lichtring 
durchſchneidet, ift er am heilften; diefe heilen Stellen, welche man zu beiden 
Seiten der Sonne am Umfange des Ringes fieht, find die Rebenfonnen; 
biöweilen erſcheint eine folde Rebenfonne aud vertical über der Sonne 
im Gipfel des Ringes; oder es erſcheint hier ein Berührungsbogen, wie er in 
Big. 197 dargeftellt iſt. Oft ficht man die Rebenfonnen auch ohne die Ringe, 


Big. 1 

































































































































































































































































































































































































































































































































































oder die Ringe ohne die Rebenfonnen. Diefe Ringe und die Nebenfonnen ers 
feinen ebenfalls nie bei ganz heiterem Himmel, fondern nur, wenn derſelbe 
mit einem Schleier überzogen ift. 

Die erwähnten Ringe hat fhon Mariotte durd eine Brechung des Lichte 
in den in der Luft ſchwebenden Eisnadeln erklärt; wenn die Eiönadeln ſechs ⸗ 
feitige Säulen find, fo bilden immer je zwei nicht parallele und nicht zufam« 
menoßende Seitenflächen einen Winkel von 609 mit einander, die Eisnadeln 
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bilden alfo gewiflermaßen gleichfeitige Ddreifeitige Prismen, für welche das Mi: 
nimum der Ablenkung ungefähr 230 Heträgt. Sole Strahlen nun, welde in 
den Eisnadeln das Minimum der Ablentung erlitten haben, find den wirkfamen 
Strahlen des Regenbogens analog, weil viele Strahlen ſehr nahe in derfelben 
Rihtung austreten. Diele Hypotheſe erklärt alfo zugleich die Bildung des 
Ringes, feine Größe und die Anordnung der Karben. 

Der Ring von 469 erflärt fi durch die Annahme, daß die Are der Prie 
men in der Weife fchief fteht, daß der rechte Winkel, welchen die Seitenflähen 
der Säule mit der Bafis bilden, der brechende Winkel des Prismas wird. Yür 
ein Eisprisma, deſſen brechender Winkel 909 beträgt, ift in der That das Mi- 
nimum der Ablenkung 46°. 

Den Nebenfonnenftreifen erklärt man dur die Reflerion der Sonnen 
ſtrahlen an den verticalen Flächen der Eisnadeln; er ift da am hellſten, wo er 
den Ring von 230 durchfchneidet, weil hier zwei Urſachen ftärlerer Erleuchtung 
zufammenwirken. Braunbofer erflärt die Nebenfonnenftreifen als Interferenz 
erfheinung. Am vollftändigften ift die Theorie der Höfe und Nebenfonnen von 
Galle behandelt worden (Pogg. Annal. Bd. XLIX). 
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Verbreitung der Wärme auf der Erde. 


— — — — — 


Die Motoorologie. Steigen wir aus den Himmeldräumen herab auf 127 
die Oberfläche der Erde, fo befinden wir und auf einem Schauplag, auf welchem 
fh nicht blos phyſikaliſche Phänomene entwideln, fondern auf weldhem uns 
au ein reiches vielgeftaltetes organifches Leben entgegentritt. Zu den wichtig: 
Ren Factoren, durch welche das Leben der Pflanzen» und Thierwelt von den 
einfachſten und niedrigften Formen bis zu den entwiceltften und vollendetiten 
vermittelt wird, gehören ohne Zweifel die Luft, das Waffer und die 
Bürme. 

Alles organifche Leben ift durch Stoffwechfel bedingt, der Stoffwechlel 
bangt aber von einer gewiſſen Beweglichkeit der Atome ab, welche nur bei 
luftförmigen und tropfbaren flüffigen Körpern vorhanden if. Die Beweglich- 
keit der Theilchen, ohne welche Stoffwechfel und mithin organifches Leben un, 
möglich ift, wird aber nur dur die Wärme erhalten. Ohne Wärme erftarren 
alle Flüffigleiten und eine vollftändige Erftarrung führt den Tod aller Orgar 
niemen nach fich. 

Während alfo Luft und Waffer diejenigen Stoffe find, welche vorzugs⸗ 
weile ald Träger des organifdyen Lebens bezeichnet werden müflen, erſcheint 
und unter allen Raturkraften keine für das organifche Leben unentbehrlicher 
ald die Wärme. 

Die Wärme ift auf der Erdoberfläche und in der Atmofphäre nicht nur 
ungleich verbreitet, fondern diefe Verbreitung ſelbſt ift einem beftändigen Wechſel 
unterworfen, welcher Luftfrömungen (Winde) erzeugt und auf der einen Seite 
maflenhafte Verdampfung des Waflerd, auf der andern Seite aber den Rieder 
ſchlag des in der Atmofphäre verbreiteten Wafferdampfs bedingt, wodurd dann 
Bolfen, Regen, Schnee u. f. w. erzeugt werden. 

Der jeweilige Wärme: und Feuchtigkeitszuſtand der Atmofphäre und die 
nit zufammenhängenden Erfcheinungen werden gewöhnlich als Witterung 
ezeichnet. 

Die Geſammtheit der Witterungsverhältniſſe eines Ortes nennt man das 
Klima deſſelben. 
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Mit dem Namen der Meteorologie bezeichnet man denjenigen Zweig 
der Raturlehre, welcher ſich mit der Unterfuhung der Witterungserfcheinungen 
und den danıit zufammenhängenden atmoiphärifchen Phänomenen beichäftigt. 

Denn man die Meteorologie hinfichtlich der Sicherheit ihrer Refultate 
mit der Aſtronomie vergleicht, fo fällt dieſe Vergleihung im höchften Grade 
ungünftig für die Meteorologie aus. 

Auf Jahrzehnte, ja auf Jahrhunderte voraus kann man den Moment be: 
rechnen, in welchem eine Sonnen. oder Mondfiniterniß beginnen und aufhören 
wird. Mit gleicher Sicherheit kann man die Stelle am Himmelsgewölbe vor 
ausbeftimmen, an welcher ein Blanet in einem beftimmten Zeitpunkt ftehen wird, 
fo daß man jeßt ein Fernrohr fo aufzuftellen im Stande ift, daß ein beftimmter 
Planet nach zehn, ja nad hundert Jahren an einem beftimmten Tage zu einer 
beflimmten Stunde das Gefichtafeld des Fernrohrs paffiren muß. — Dagegen 
ift es meift unmöglich, die Witterung nur auf wenige Tage, oft auch nur auf 
wenige Stunden mit Sicherheit voraus zu beftimmen.. 

Wollte man aus der Vergleichung aftronomifcher und meteorologifcher Reſul⸗ 
tate einen Schluß ziehen auf die phyſikaliſchen Geſetze, welche beiden Diſciplinen 
zu Grunde liegen, ſo würde man doch einen großen Irrthum begehen. 

Die Bewegungen der Himmelsförper find nur durch mechaniſche de 
feße bedingt; die Erklärung der meteorologifhen Erfheinungen müflen mit 
dagegen vorzugsweife in den Geſetzen der Wärmelehre ſuchen. 

Wenn nun freilih die Mechanik die vollendetfte aller phyſikaliſchen 
Difeiplinen ift, fo find doch auch wenigſtens die empirifchen Geſetze der Wärme: 
lehre feft begründet, und der Abſtand zwifchen der wifienfchaftlichen Vollendung 


der Mechanik und der Wärmelehre ift keineswegs fo groß, als es nah dem 


obigen Bergleih aftronomifcher und meteorologifcher Reſultate fcheinen möchte. 

Die Unficherheit meteorologifcher Vorausbeſtimmungen rührt alfo nicht von 
der Uinficherheit der phyſikaliſchen Gefege ber, welche hier in Anwendung fon: 
men, fondern daher, daß die hier thätigen Kräfte unter den .complicirteften und 
ſtets wechfelnden Berhältniffen zur Wirkung gelangen. 

Die Bewegung der Planeten ift fat ausfchließli durch die Maſſenanzie— 
hung der Sonne beftimmt, die Störungen, welche die Planetenbahnen durch 
die gegenfeitige Einwirkung der Planeten untereinander erleiden, find außerf 
gering. Wären in unferm Planetenfyftem zwei Sonnen vorhanden, welde um 
einen gemeinfchaftlihen Schwerpunkt kreifen, wie dies bei den Doppelſternſyſtemen 
wirklich der Fall ift, jo würden die Bewegungen der in diefem Syſtem etwa 
vorhandenen Planeten ſchon der verwideltften Art fein, und gewiß würde die 
Sicherheit der Dorausberehung für ein ſolches Syftem weit hinter der Sicher— 


heit unferer Aftronomie zurücbleiben, obgleich hier wie dort das Geſetz der ale 


gemeinen Maffenanziehung den Bang der Erſcheinungen beherrſcht. 
Die Wärme auf der Erdoberfläche rührt, wie wir bald fehen werden, fa 
ausfchließlih von den Sonnenftrahlen ber. 


Wäre nun die Erdoberfläche überall ganz gleicher Natur, beftände fie 3. ?. | 


mit Ausfchluß alles Waſſers überall aus derfelben Geſteinsart ohne alle Er 
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bebung, und wäre die Erde wie der Mond ohne Atmofphäre, fo wäre der 
Gang der ealorifchen Erfcheinungen auf der Erdoberfläche ohne Zweifel von 
der größten Regelmäßigkeit. So aber wirkten die Sonnenftrahlen bald auf 
Bafler, bald auf Land; bald ift der Boden ihrer Wirkung direct ausgeſetzt, bald 


werden fie von dichten Wolkenmaſſen aufgehalten. Die an einem Orte durch 


die Sonnenftrablen entwidelte Wärme wird durch Luft und Meeresftrömungen 
anderen Gegenden zugeführt. Die Wirkung der Sonnenftrahlen auf die Erd» 
oberfläche wird alfo durch fo mannigfaltige Einflüffe modificirt, die und zum 
Theil nicht einmal genügend befannt find, daß ein einfacher mit Sicherheit vor« 
and zu beftimmender Gang der Erfheinungen nicht möglich if, obgleich wir im 
Stande find den Zufammenbang der meteorologifhen Ericheinungen nachzu⸗ 
weiten. 


Erwärmung der Erdoberfläche durch die Sonnenstrablen. 
Die Erwärmung unfrer Erdoberflähe und der Atmofphäre ſtammt faft aus- 
Ihließlih von der Sonne her; denn die eigenthümliche Wärme des Erdkörpers 
it auf feiner Oberfläche nicht mehr merklich und die Wärmemenge, welche durch 
hemifche. Brocefle, z. B. durch Berbrennung entwidelt wird, ift verfhwindend 
gegen die Wärmequantitäten, welche den Gang der meteorologifchen Berhält« 
nifle bedingen. Die Sonnenftrahlen allein find es alfo, welche theilweife in 
der Atmofphäre, vorzugsweife aber von der Erdoberfläche abſorbirt und in fühl« 
bare Wärme verwandelt, die zur Erhaltung der thierifchen und pflanzlichen 
Organismen nöthige Wärme liefern. 

Die Erwärmung des Bodens hängt von der Richtung ab, in welcher dic 
Sonnenftrahlen ihn treffen, und da diefe Richtung eine nach beflimmten Sefegen 
regelmäßig wechſelnde ift, fo ift Har, daß der Erwärmungszuftand der Erdober⸗ 
Hähe und der unteren Schichten der Atmofphäre periodifchen Bariationen folgen 
muß, und zwar haben wir eine tägliche und eine jährliche Periode im Gange 
der Rufttemperatur (dev Temperatur der unterften Luftſchichten) zu unterfcheiden. 

Bährend der Erde durch die Sonuenftrahlen Wärme zugeführt wird, ver 
liert fie auf der anderen Seite Wärme durch Ausftrahlung gegen die älterer. 
Himmeldräume. Im Allgemeinen halten fih Ein- und Ausftrahlung das Gleich 
gewicht, d. b. die Summe der Wärme, welche der Erde durch Die Sonnenftrahlen 
zugeführt wird, ift derjenigen gleich, welche fie durch Ausftrahlung verliert. 
Dabei if aber die Wärme über die Erdoberfläche weder gleihförmig noch un« 
veränderlich vertheilt. Die höchfte Erwärmung der Erdoberfläche und der unteren 
Ruftfhichten finden wir in den Aequatorialgegenden, während es um fo fälter 
wird, je mehr wir uns den Polen nähern. Faſſen wir aber die Temperatur 
irgend eines beſtimmten Ortes auf der Erdoberfläche ins Auge, fo zeigt fich, 
daß fie beftändigen Schwankungen unterworfen iſt, indem in folge der verän« 
derlichen Stellung der Sonne gegen die Erdoberfläche bald die Einftrahlung, 
bald die Ausftrahlung das Uebergewicht gewinnt. 

Da nun aber die Beränderungen, welche die Stellung der Sonne gegen 
die Erdoberfläche erfährt, an zwei Perioden, eine tägliche und eine jährliche, ger 
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bunden ift, fo ift Mar, daß auch die Bariationen der Temperatur an irgend 
einem Drt der Erdoberfläche eine tägliche und eine jährliche Periode befolgen 
müflen. 


129 Die fünf Zonen. tür verfhiedene Gegenden der Erdoberfläde find 
die Inſolationsverhältniſſe Außer ungleih. Innerhalb der Wendekreiſe, wo 
Zag und Nacht das ganze Jahr hindurch faft gleich find, wo die Sonne bei 
ihrem höchſten Mittagsſtande das Zenith paffirt, und wo die nicdrigfte Mittagd- 
höhe mindeftens 449 (die niedrige Mittagehöhe der Sonne ift für die Wende 
freife 430 42°, für den Aequator 66° 32°), beträgt, wo alfo täglich die Son 
nenftrahlen eine Träftige Wirkung ausüben können, muß auch ſtets eine hohe 
Lufttemperatur berrfchen. Jener zwifchen den Wendekreiſen gelegene Aequato- 
rialgürtel wird deshalb aud die heiße Zone genannt. Sie ift der Schauplap 
des reichten Thiers und Pflanzenlebens. 

Die Gegenden der heißen Zone werden au die Tropen genannt, weil 
fie zwifchen den Wendekreiſen, den circulis tropieis, liegen. 

Den Gegenfaß der heißen Zone bilden die Umgebungen der Pole, 

Innerhalb der beiden von den Polarkreifen (660 32° nördlicher und füd: 
licher Breite) begrenzten Rugelabfihnitten fommt die Sonne Tage, Wochen, Ro 
nate lang gar nicht über den Horizont, und au dann nur, um in fehr ſchräger 
Richtung den Boden zu treffen; hier alfo kann nur eine geringe Wärmeentwide 
lung ftattfinden und hier ftarrt deshalb auch faft das ganze Jahr hindurch die 
Ratur in Schnee und Eid. 

Der von dem nördlichen Polarkreis eingefchloffene Raum wird die nörd- 
liche, der von dem füdlichen Polarkreis eingefchloffene Raum wird die ſüdliche 
talte Zone genannt. 

Der Gürtel zwifhen dem nördlichen Wendekreis und dem nördlichen Pos 
larkreis bildet die nördliche gemäßigte Zone, gleich wie die füdliche ge— 
mäßigte Zone fih vom füdlihen Wendekreis bis zum füdlichen Polarkreis 
erſtreckt. Je mehr man in diefen gemäßigten Zonen gegen die Bolarkreife vor 
dringt, defto mehr nähern fih die Zemperaturverhältniffe denen der falten 
Zonen. 

Im Allgemeinen alfo find die Temperaturverhältnife eines Ortes eine 
Function feines Abftandes vom Aequator, alfo feiner geographifchen Breite, und 
wenn fie nur von den Infolationsverhältnifien bedingt wären, wenn nicht andere 
Factoren modificirend einwirkten, fo müßte die mittlere Lufttemperatur glei 
fein für alle Orte gleicher geographifcher Breite. Wir werden bald fehen, daB, 
und warum dies nicht der Fall ift. 


130 Die täglichen Variationen der Lufttemperatur. Benn Ne 
Sonne, nachdem fie am öftlihen Himmel aufgegangen ift, höher und höher über 
den Horizont fich erhebt, fo muß Die immer kräftiger wirkende Infolation ein 
Steigen der Aufttemperatur zur Folge haben. Wenn die Sonne ihren höchſten 
Stand erreicht hat, fo ift jedoch die Temperatur der Erdoberfläche noch feine 
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wegs ſo hoch geſtiegen, daß fie chen fo viel Wärme gegen den Himmeldraum 
ausſtrahlen könnte, ald fie durch die Sonnenftrahlen empfängt. Deshalb dauert 
dad Steigen der Temperatur noch über Mittag fort, und erſt 1 bis 2 Stunden 
nach der Sulmination der Sonne, wenn ihre Höhe ſchon merklich abgenammen 
hat, tritt ein momentaner Bleichgewichtäzuftand zwifchen Eins und Ausftrahlung 
ein, dag Marimum der täglichen Temperatur findet deshalb erft um 1 bie 2 
Uhr Rahmittagd ftatt. Don da an aber gewinnt bei immer mehr finkender 
Sonne die Ausftrahlung dad Uebergewicht, die Temperatur finft anfangs lang- 
jam, dann raſcher in den Abendftunden. Während der Nacht, wo gar keine 
Einſtrahlung flattfindet, dauert das Sinken der Temperatur mit abnehmender 
Schnelligkeit fort, bi8 fie zur Zeit ded Sonnenaufganges ihr Minimum er 
reiht hat. 

Da im Sommer die Sonnenhöhen im Laufe des Tages zwifchen weiteren 
Gränzen variiren (zwifhen O und 63° für dad mittlere Deutfchland), als im 
Binter (zwiſchen O und 17° für den 50. Breitegrad), fo ift Mar, daß die Grän- 
jen, zwifchen welchen die Temperatur im Laufe eined Tages ſchwankt, im Som- 
mer weiter auseinander liegen al® im Winter. In der That beträgt 3. D. für 
Nünchen die Differenz zwifchen der höchſten und niedrigften Temperatur des 
Tages im Monat Ianuar im Durchſchnitt nur 20C., während im Suli das 
tüglihe Marimum durchſchnittlich 6,20 Höher ift ald das tägliche Minimum. 

Aus ähnlichen Gründen müſſen nun auch die täglichen Temperaturfchwan- 
tungen in den Aequatorialgegenden viel bedeutender fein ala in höheren Brei— 
ten. Auch Dies wird durch die Erfahrung betätigt; fo beobachtete z. B. Barth 
auf feiner Reife in das Innere von Afrika vom Aufgang der Sonne bie zum 
Nachmittag oft ein Steigen von 6 auf 30, ja von 8 auf 430 Celſius. 

Im Allgemeinen beftätigt die Erfahrung allerdings die Refultate unferer 
obigen Raifonnementd über den täglichen Bang der Wärme, fobald wir aber 
einzelne Tage herausgreifen, finden wir häufig ſolche Störungen ded normalen 
Ganges, daß das Gefek vollftändig vermwifcht erfcheint. 

Bon der Natur diefer Störungen und ihrer Urfachen wird weiter unten 
die Rede fein. 


Die Jahreszeiten. Die Sonne theilt nicht allein mit dem ganzen 
Himmelögewölbe die tägliche Umdrehung, fondern fie legt im Lauf eines Jahres 
am Himmeldgewölbe eine Bahn zurück, welche zur Hälfte nördlich, zur anderen 
Hälfte füdlih von dem Himmelsäquator liegt. Eine Folge davon ift, daß wer 
nigſtens in den gemäßigten Zonen Tagesdauer und Mittagshöhe der Sonne 
ein halbes Jahr lang zunehmen, um dann in der folgenden Jahreshälfte in 
gleicher Weife wieder abzunehmen. Dies hat dann den regelmäßigen Wechfel 
der Jahreszeiten zur Folge, deren Verlauf wir zunächſt für die geographifche 
Breite des mittleren Deutfchlands betrachten wollen. 

Am 21. März paffirt die Sonne den Himmeldäquator, um von der füd- 
lihen auf die nördliche Himmeldkugel überzugehen. Tag und Nacht find gleich 
lang, und die Mittagshöhe, zu welcher die Sonne anfteigt, beträgt 40%. Nun 
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aber findet eine raſche Zunahme der Mittagshöhe der Sonne fowohl wie auh 
der Tagesdauer Statt; bei immer kräftiger werdender Infolation bleibt der 
Boden nun länger und länger dem erwärmenden Einfluß der Sonnenftrahlen 
ausgeſetzt, die Lufttemperatur muß alfo fleigen. 

Allmälig wird die Zunahme der Tagesdauer und der Mittagshöhe Tang- 
famer, bis endlih am 21. Juni die Sonne ihre größte nördliche Breite erreicht, 
und fomit auch der längfte Tag von 16 Stunden und die größte Mittagehöhe 
der Sonne von 631/, Graden eintritt. 

Aus demfelden Grunde, warum das tägliche Marimum der Temperatur 
nicht auf die Mittagsftunde fällt, tritt auch das jährliche Temperaturmarimum 
nicht mit dem längften Tage ein, fondern fpäter, fo daß im Durchfchnitt der 
Juli der heißefte Monat ift. 

Nah dem Tängften Tage nimmt die Tagesdauer und die Mittagshöhe der 
Sonne erft langfam, dann rafcher ab, und mit der rafcheren Abnahme beider 
ftellt ih dann aud ein Sinken der Luftwärme ein. Am 22. September, dem 
Herbftäquinoctium, paffirt die Sonne abermals den Himmelsäquator, um auf 
die füdliche Hemifphäre der Himmelskugel überzugehen. “ Run werden die Nädte 
länger als der Tag, die Mittagshöhe der Sonne nimmt mehr und mehr ab, bie 
fie am 21. December, als am kürzeſten Tage (von 8 Stunden) ihr Minimum 
von 17 Grad erreicht. Unter diefen Umftänden, da die Wirkung der ohnehin 
fehr ſchräg auffallenden Sonnenftrahlen nur auf wenige Stunden beſchraͤnlt 
bleibt, und der Boden die lange Naht hindurch Wärme dur Ausftrahlung 
verliert, muß die Rufttemperatur bedeutend finken; doch tritt das Minimum der 
Jahrestemperatur in der Regel erft gegen die Mitte des Januars ein, da unmit 
telbar nach dem Lürzeften Tage die Zunahme der Tageslänge und der Mittage 
böhe der Sonne noch zu unbedeutend ift, um ein Steigen der Temperatur be 
wirken zu koͤnnen. 


So ift denn im Allgemeinen der Gang der Lufttemperatur im Laufe dei 
Jahres für Deutfchland folgender: Bon der Mitte Januar an fteigt die Tem 
peratur bis gegen die Mitte Juli, um von da allmälig bie zur Mitte Januar 
wieder abzunehmen. Das Steigen und Fallen der Temperatur ift am langſam⸗ 
ften vor und nad der Zeit des jährlihen Marimums und Minimums, am ta 
fcheften um die Zeit der Aequinoctien. 

Die drei heißeften Monate, Juni, Juli und Auguft, bilden den Sommer, 
die Zeit, in welder die Fräftigfte Entwidelung der Vegetation vor fih geht 
Den Winter bilden die drei fälteften Monate, December, Januar und Februar, 
während welcder die Vegetation faft gänzlich ruht. Während des Frühlings, 
März, April und Mai, findet ein allmäliges Erwachen, während des Herbſtes, 
<inember, October und November, ein allmäliges Abſterben der Pflanzenwell 

tatt. 

Die Differenz zwifchen der mittleren Temperatux des heißeften und dd 
fälteften Monats beträgt für Deutfchland im Durchfchnitt 160. 

Der oben befchrichene Wechfel der Jahreszeiten bezieht ſich auf Länder 
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mittlerer geograpbifcher Breite; in höheren wie in niederen Breiten geftaltet ſich 
die Sache weſentlich anders. 

Unter höheren Breiten wird die Dauer des kürzeſten Tages immer gerin⸗ 
ger, die Sonnenhöhe immer unbedeutender, die Winterkälte muß alſo gegen die 
Pole hin immer zunehmen; zugleid aber nimmt die Dauer des Winterd zu, 
denn während der Aequinoctialperiode ijt die Wirkung der Sonnenftrahlen in 
jenen Ländern nod viel zu gering, um Eid und Schnee zu fchmelzen oder das 
Gefrieren des Waſſers zu verhindern, der Winter erſtreckt fi alfo noch über 
einen Theil der Monate, welche bei uns den Frühling und den Herbft aus- 
mahen. Im Sommer aber wird die im Bergleich zu unferen Gegenden gerins 
gere Mittagehöhe der Sonne durch die längere Dauer der Sommertage nahezu 
wieder ausgeglichen (unter dem 60. Breitengrade z. B., welcher ungefähr über 
Beteräburg und Stodholm gebt, ift der längfte Tag 181/, Stunde, die höchfte 
Mittagehöhe der Sonne 531/90), fo daß die Sommerhige immer noch eine fehr 
bedeutende werden Tann. In jenen Gegenden herrfht alfo ein langer kalter 
Dinter, welcher raſch in einen heißen kurzen Sommer übergeht, fo daß die 
Uebergangs » Jahreszeiten, Frühling und Herbft, mehr uud mehr verfhwinden. 

Innerhalb der Polarkreife fallen endlidy die Sonnenftrahlen felbft zur Zeit 
der größten Sonnenhöhe noch fo ſchräg auf, daß fie troß der langen Tagesdauer 
keine kräftige Erwärmung bhervorbringen können; ftatt ded Sommers tritt nur 
eine mehr oder weniger bedeutende Unterbrechung in der Strenge der Winter⸗ 
fülte ein. 

Denden wir und von Deutfchland aus zu ſüdlicheren Rändern, fo muß 
dort aus zweierlei Gründen der Winter immer milder werden, denn einmal er- 
riht die Sonne felbft zur Zeit des Winterfolftitiumd noch eine ziemlich bedeus 
tende Mittagshöhe (unter dem 30. Breitengrade z. B. noch 361/,0), während zu⸗ 
gleih die Dauer der Wintertage größer ift ala bei und (für den 30. Breitengrad 
+ B. iR die Dauer des kürzeften Tages 10 Stunden 4 Minuten). Während 
lo die Winterwärme fleigt, wächft die Sommerwärme nicht in gleihem Maße, 
denn die Wirkung der größeren Sonnenhöhe wird dadurch zum Theil neutralis 
firt, daß die Sommertage nicht fo lang find als bei und. 

Die Differenz zwiſchen Sommers und Wintertemperatur muß alſo um 
jo mehr abnehmen, je mehr wir uns von den Polen aus den Wendekreifen 
nähern, 

Innerhalb der Wendekreife aber verfchwindet der Charakter unferer Jahres» 
zeiten fat ganz. Auf dem Aequator paffirt die Sonne zweimal, im März und 
September, das Zenith, während die niedrigfte Mittagshöhe der Sonne (Ende 
Juni und December) noch 661/30 beträgt. Bedenkt man ferner, daß auf dem 
Arquator das ganze Jahr hindurch Tag und Nacht gleich find, fo begreift man 
leicht, daß die ährlihen Temperaturvariationen für die Aequatorialgegenden 
nur fehr unbedeutend fein können. 

Vom Aequatos aus gegen die Wendekreife hin wird allmälig der Charak⸗ 
ter unferer Jahreszeiten wieder merklich, während er erft in den gemäßigten 
Zonen entfchieden zur Geltung kommt. 

20* 
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In den füdlichen gemäßigten Zonen wechfeln die Jahreszeiten wie bei uns, 
nur ift begreiflih dort Winter, wenn wir Sommer haben und umgekehrt. 

Im Allgemeinen beftätigt die Erfahrung die Refultate der obigen Betrad: 
tung. So beträgt 3. B. die Differenz zwifchen der mittleren Temperatur des 
heißeften und des kälteften Monate für 


Quito . 2 20202 LAHM. 
Havana . . x .45 
Merio. . 2 2.683 
Balım . . . . 111 
Rom . 2... 0.137 
Münden . . . . 156 
Prag . 2.2. 0..186 
Motfau . . . . 235 
Sreußt . . . 2... 80,3 
Saft. . . . . 50,8. 


132 Modificationen normaler Temperaturverhältnisse. Die dur 
die Attraction der Sonne vorgefchriebene Bahn eines jeden Planeten wird durch 
den ftörenden Einfluß der übrigen kaum alterirt, die Störungen fpielen 
bier nur eine untergeordnete Rolle. Anders ift ed mit den Elimatifchen Ber 
hältniften. Allerdings ift der Erwärmungszuftand der unteren Quftfchichten eine 
Bunction der Infolationsverhältnifie, aber eine Function, in welcher mehrer 
mannigfach wechfelnde Bactoren eintreten, fo daß die Störungen den regelmäfi: 
gen Gang oft gänzlid masfiren. Wäre die Natur der Erdoberfläche überall 
diefelbe (d. h. fehlte die Abwechfelung zwiſchen Waſſer und Land, zwiſchen Berz 
und Thal, zwifchen bewaldetem und pflanzenleerem Boden), würde die Wirkung 
der Infolation nicht durch wechfelnde Bewölkung des Himmels modificirt, und 
würde_die Wärme nicht durch Luft und Meeresftrömungen von einem Orte zum 
anderen fortgeführt, fo müßten nicht allein alle Orte gleicher geographilgen 
Breite gleiche Plimatifche Verhäftniffe Haben, fondern es müßten auch die tägl 
hen und jährlichen Variationen der Lufttemperatur volllommen regelmäßig ver 
laufen. 

Dem ift aber in der That nicht fo. — So hat z. B. Neapel eine mittler 
Sahreswärme von 12,250, während bei gleicher nördlicher Breite Newport nur 
eine mittlere Jahreswärme von 8,79 hat. Chriftiania und Quebec haben fah 
gleiche mittlere Jahreswärme (4,2 und 4,40) und doc liegt Quebec um mehr 
als 13 Breitengrade füdlicher ald Chriftiania. Ebenſo ift an einem und dem: 
felben Orte der Gang der Wärme von einem Jahr zum anderen fehr verfchieden, 
und demfelben Jahrestag entipricht keineswegs ſtets diefelbe Temperatur, wie es 
fein müßte, wenn die Luftwärme allein vom Sonnenftande abhinge. So war 
z. B. zu Frankfurt am Main — 140R. die mittlere Temperatur des 22. Ja— 
nuar 1850, — 8,50%. die deflelben Tages im Jahre 1846. — Im Jahre 
1846 war zu Frankfurt am Main der 22. Ianuar um 20 wärmer ala der 14. 
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Mai. Ebendaſelbſt fiel im Sabre 1841 der heißefte Tag auf den 24. Mai 
(mit 200R.), im Jahre 1842 aber auf den 19. Auguft (mit 210R.). 

Solde Anomalien zeigen deutlich, wie fehr die Zuftwärme außer den Sn: 
jlationdverhältniffen nod von anderen mächtig influirenden und veränderlichen 
Factoren bedingt werde. Wenn am 22. Januar 1846 zu Frankfurt am Main 
eine Wärme von 81/,0 R. herrſchte, fo konnte diefe hohe Temperatur unmöglich 
direct Dur die Sonnenftrahlen hervorgerufen fein, und zwar um fo weniger, 
ald jener Zag ein durchaus bewölkter Regentag war; die damals herrſchenden 
Südweſtwinde hatten die Wärme offenbar aus füdlicheren Gegenden zugeführt; 
eben fo wie die verhältnißmäßig niedrige Temperatur des 14. Mai nur das 
Refultat rauher Nordoftwinde war. 

Somit ift denn Mar, daß, theoretifche Betrachtungen nicht genügen, um 
die klimatiſchen Berhältniffe eines Landes zu beftimmen oder den Gang der täg— 
lihen oder jährlichen Temperaturfhwanfungen zu ermitteln. Die wahre Ber: 
theilung der Wärme auf der Erdkugel läßt fih nur durd zahlreiche, Jahre lang 
tortgefeßte Beobachtungen genügend ermitteln. Humboldt hat hier den für 
alle Naturwiffenfchaften einzig und allein zur Wahrheit führenden Weg der In⸗ 
duction zuerft mit Erfolg betreten. Auf feinen Reifen auf beiden Hemifphären 
bat er mit unermüdlichem Eifer zahlreiche Thatſachen gefammelt, und durch 
geiftreihe Gombination diefer Thatſachen zuerft eine wiſſenſchaftliche Meteoro- 
logie begründet. 


Stündliche Beobachtungen. Zur Löfung vieler meteorologifcher 
gragen iſt es von Wichtigkeit, daß an verfhiedenen Orten die Beobachtung der 
Temperatur der Luft von Stunde zu Stunde oder wenigftens alle zwei Stunden 
während des Tages fowohl ala während der Nacht wo möglich cine Reihe von 
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Jahren hindurch fortgefegt werde. Die ältefte derartige Beobachtungsreihe iſt 


die, welche Chiminello zu Padua während eines Zeitraumes von 16 Monaten 
machte. Später wurde eine ähnliche Beobachtungareihe auf Brewfter’3 Ber 
anlaffung auf dem Fort Leith bei Edinburgh angeftellt. Gegenwärtig ift die 
Wiſſenſchaft im Befiß einer ziemlichen Anzahl folder Beobachtungsreihen, unter 
denen wir die zu Halle, Göttingen, Münden, Kremsmänfter, Prag, 
Brüffel, Greenwich, Apenrade, Rom, der kariſchen Pforte, Peters: 
burg, Nertſchinsk, Barnaul, Bombay, Madras, Rio-Ianeiro, Fran: 
fortsArfenal bei Philadelphia, Infel Melville u. f. w. hervorheben. 

An mehreren Orten, 3. B. zu Münden und zu Prag, wird der Gang des 
Ihermometerd durch eigen® dazu eingerichtete Inftrumente aufgezeihnet. Die 
Beihreibung diefer von Lamont und Kreil ſehr zweckmaͤßig und ſinnreich con» 
fruirten Inftrumente würde und bier zu weit führen; wir müflen deshalb auf 
die » Befchreibung der an der Münchener Sternwarte verwendeten neuen Inftrus 
mente und Apparate von Lamont,« Münden 1851, und den dritten Band 
der » Prager Beobachtungen « verweifen. 

Wenn man die fündlichen Beobachtungen einzelner Tage betrachtet, fo 
iheint der Gang der Temperatur ein ziemlich regellofer und von einem Tage 
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zum anderen oft wechfelnder. So geben z. B. die beiden unterften feingezogt - 
nen Gurven der Fig. 198, den Münchener Beobachtungen zufolge, den Gang 
J der Temperatur am 9. und 
gie. 198. 10. Januar 1841. Am 
7 9. Januar flieg die Tempe 
ratur von 8 Uhr Rahte 
(8. Jan. 15° aſtronomiſche 
Zeit) ziemlich regelmäßig bis 
2 Uhr Nachmittags um 37/, 
Grad, um dann bis zum 
10. (9. Ian. 16 aſtrono⸗ 
miſche Zeit) um 4 Uhr More 
gens um 12 Grade zu finten. 
Am 10. Januar flieg dann 
das Thermometer in un 
tegelmäßigem Gange bit 
Mitternacht wieder um 9% 
Die beiden fein gezeichneten 
Curven der Big. 199 ftellen 
den Gang der Lufttempe: 
ratur zu Münden am 10. 
und 18. Juli 1841 dar. 
Sole Anomalien und 
Differenzen laſſen ſich leicht 
erflären, wenn man bedenft, 
daß der Gang der Tempe 
ratur allerdings von der 
Stellung der Sonne gegen 
den Horizont abhängt, daß 
aber die Wirkung der Son⸗ 
nenftrahlen wefentlid durh 
die Windrichtung, den Bewölfungszuftand des Himmeld u. f. w. modifieirt 
werden. Deshalb tritt denn aud der normale Gang der täglichen Tem: 
peraturfhwankungen nicht immer unmittelbar in die Erſcheinung, fondern 
ex kann nur als Mittel aus größeren Beobachtungsreihen dargeftellt werden. 








134 Grösse der täglichen Tempersturschwankungen, Rimmt man 
aus allen während der Jahre 1841, 1842 und 1843 im Juli zu Münden 
Morgens um 4 Uhr gemachten Beobachtungen das Mittel, fo erhält man 9,9. 
Ebenſo ergiebt fi für 6 Uhr im Juli die mittlere Temperatur 11,20; für 
8 Uhr 149, fürMittag 16° u. ſ. w. Die ſtark ausgezogene Curve in Big. 199 
ftellt den normalen Gang der täglichen Temperaturſchwankungen zu Münden 
im Laufe des Monats Juli dar, wie er ſich aus den auf die angegebene Weile 
erhaltenen Mittelzahlen ergiebt. 
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Die ſtark audgezogene Curve in Fig. 198 hat die gleiche Bedeutung für 
den Monat Januar. 

Im Durchſchnitt ſteigt alfo zu Münden im Juli die Zemperatur von 
4 Uhr Morgens an (kurz vor Sonnenaufgang) anfangs raſch, dann langfamer 
bi8 2 Uhr Nachmittags, um wieder anfangs rafh und dann langfamer bie 
zum nächſten Sonnenaufgang abzunehmen. 

Das Minimum der Temperatur findet alfo ungefähr zur Zeit des Sonnen- 
aufgangd, dad Marimum ungefähr um 2 Uhr Nachmittags Statt. 

Die Differenz des täglichen Marimums und Minimum beträgt im Mittel 
6,208. 

5m Januar ift der normale Gang der täglichen Wärmeſchwankungen ein 
ganz anderer. Das Minimum der Wärme findet gleichfalls zur Zeit des Sonnen» 
aufgange Statt, welcher aber jebt auf cine weit fpätere Stunde fällt, das Mari: 
mum ungefähr um 1 Uhr Nachmittage. Das tägliche Marimum ift aber im 
Durchſchnitt nur um 20 höher als das tägliche Minimum. 

Die Größe der mittleren täglichen Temperaturveränderung ift, wie wir 
bereitd gefehen haben, nicht für alle Monate diefelbe; fie beträgt zu München 
im Januar 20, im Juli 6,2%. Ebenſo ift die Größe diefer mittleren täglichen 
Seränderung an verichiedenen Orten nicht diefelbe, wie man aus folgender 
Zabelle erfieht, welche diefe Größe für verfchiedene Orte und für die zwölf Mo: 
nate des Jahres angiebt. 
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Es find dies die mittleren Differenzen zwilchen dem Marimum und’ 
Minimum defjelben Tages. An einzelnen Zagen ift diefe Differenz weit größer, 
an anderen wieder bedeutend Meiner. Die folgende Tabelle enthält die größte 
und die Meinfte Differenz zwifchen dem Marimum und Minimum deffelben Ta: 
ges, welche während einiger Jahre zu Frankfurt a. M. in den ‚einzelnen Mona: 
ten beobachtet worden ift. 





Größte Differenz Kleinfe Differenz 














ö — —— — — ö— —— —— — — 

1844 1845 1846 1844 1845 1846 
Januar... . 680 | 5,60 7,20 1,00 0,20 0,70 
Februar. . . 9,1 10,8 8,5 2,1 1,2 0,7 
Mir... . 8,8 9,7 12,6 2,1 17 1,5 
April... .| 129 11,8 11,0 2,3 2,3 8,0 
Mi....| 231 11,7 13,9 2,6 3,2 1,9 
Juni.... 86 I 130 12,0 5,0 3,1 1,7 
ul... .| 109 12,9 142 | 39 16 46 
Auguf . . .| 12,3 12,2 11,2 1,9 2,1 8,5 
September. . 12,2 11,8 13,3 2,7 2,6 3,0 
October... 9,8 81 . 9,5 49 2,2 2,5 
November . . 5,7 ° 7,6 6,8 0,5 2,0 0,8: 
December . . 1,5 8,0 9,1 0,8 0,2 0,6 


| 
| 


Diefe Data find den meteorologifchen Beobachtungen des phoſitalif chen 
Vereins zu Frankfurt a. M. entnommen. 


Mittlere Temperatur der Tage, der Monate und des Jahres. 135 
Nimmt man aus den 24 im Laufe cined Tages gemachten Temperaturbeobadh- 
tungen das Mittel, fo erhält man die mittlere Temperatur des Tages. 

Hat man auf diefe Weife die mittlere Temperatur aller Tage eincd Monats 
ermittelt, fo erhält man die mittlere Temperatur des Monat, wenn man 
aus den 30 oder 31 Tagesmitteln wicder das Mittel nimmt. 

Die aus den 12 Monatsmitteln gezogene Mittelzahl gicht dann die mitt> 
lere Temperatur des ganzen Jahres an. 

So ergeben fih 3. B. aus den zu Berlin angeftellten Beobachtungen fols 
gende Mittelwerthe für die Temperatur der einzelnen Monate und des ganzen 
Jahres von 1829 bis 1884: 
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1829 1830 1831 1832 1833 1834 



















Januar. . . 
Kebruar. . 

Mir... . 
April... - 
Mei.... 
Suni.... 
Juli.... 
Auguſt ... 
September. . 
October... . 


November. . 
December . . 







6,77 7,16 6,86 











Hat man für einen Ort die mittlere Temperatur der einzelnen Monate 
und des ganzen Jahres während eines längeren Zeitraumes ermittelt, fo ergiebt 
fih das allgemeine Monatsmittel, wenn man die Mitteltemperaturen defs 
felben Monats, wie man fie in den einzelnen Jahren erhalten hat, addirt und 
die erhaltene Summe dur die Zahl der- Beobachtungsjahre dividirt. Auf 
diefe Weife haben fih aus einer Reihe von 24 Beobachtungsjahren die. allge: 
meinen Monatsmittel für Berlin ergeben, wie man fie in der lebten Columne 
obiger Tabelle unter D findet. 

Auf gleiche Weife ergiebt fih dad allgemeine Jahresmittel, welches 
für Berlin 7,180 N. ift. 

Je länger die Beobachtungsreihen fortgefeßt find, defto richtiger werden 
die aus ihnen berechneten allgemeinen Monats» und Iahresmittel. 

Es ift für die Meteorologie von der höchſten Wichtigkeit, das allgemeine 
Jahresmittel und die allgemeinen Monatsmittel von möglichft vielen Orten der 
verfchiedenften Weltgegenden zu kennen; dahin würde man aber nicht leicht ge- 

langen, wenn es nöthig wäre, wirklich von Stunde zu Stunde das Thermo: 
meter zu beobachten. 

Solche ftündlihe Beobachtungen find viel zu mühfam, fie bedürfen des 
Zuſammenwirkens mehrerer Perfonen, und deshalb werden fie nur an verhält: 
nißmäßig wenigen Orten angeftellt werden können. Glüclicherweife kann man 
die mittlere Taged-, Monatds und Sahrestemperatur eines Ortes auch aus einer 
geringeren Anzahl von Beobachtungen ableiten, welche zu bequemen Tagesſtun⸗ 
den angeftellt werden. 
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Bon der Mannheimer Societät wurden zu diefem Zwecke die Beobachtungs- 
Runden 7 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittags und 9 Uhr Abends vorgefchlagen, 
und diefe Stunden werden auch in der That an den meiften Beobadhtungs- 
Rationen von Deutfchland und Nordamerika eingehalten. - Andere ganz pafjende 
Beobahtungsftunden find 6 Uhr Morgens, 2 Uhr Rahmittags und 8 Uhr 
Abends; oder die gleichnamigen Stunden 6 Uhr Morgens und 6 Uhr Abends, 
7 Uhr Morgens und 7 Uhr Abends u. ſ. w. 

Nimmt man das Mittel aus den Temperaturbeobachtungen, welche zur 
Zeit irgend einer der angedeuteten Stundencombinationen gemacht wurden, fo 
erhält man eine Zahl, welche dem wahren Tagesmittel fehr nahe iſt; ebenfo 
erhaält man nahezu dad wahre Tagesmittel, wenn man das Mittel aus den 
täglihen Ertremen nimmt, wie fie am Thermometrographben beobadh- 
tet werden. 

Die weit nun die auf diefem Wege erhaltenen Mittelzahlen mit den wah— 
ven Mitteln übereinftiimmen, welche Correctionen etwa an ihnen anzubringen 
find, Tann man jedoch nur durch Vergleihung mit den ftündlich angeftellten. 
Beobachtungen erfahren. Eine ausführliche Unterfuhung über diefen Gegen- 
Kand hat Dove in den Abhandlungen der Berliner Akademie vom Jahre 1846 
veröffentlicht (Seite 81). In diefem Auffaße finden fih Tabellen, dic angeben, 
welhe Eorrection man an den zu ciner belichigen Stunde des Tages oder aus 
irgend einer Stundencombination gezogenen Mitteljahlen anbringen muß, um 
die wahren Mittel zu finden. Diefe Tafeln enthalten für 27 verſchiedene Orte, 
die man ale Normalſtationen bezeichnen kann, unmittelbar die in Röaus 
mur’fhen Graden anzubringende Berbeflerung, um die zu irgend einer Stunde 
erhaltene Temperatur auf das tägliche Mittel zu reduciren. Werner ift die 
Correction für die aus den gleichnamigen Stunden 6 -6,7.7 u. f. w., aus 
den Sombinationn 7.2.9, — 6.2.8u.f. w. und die aus den täg- 
lihen Ertremen erhaltenen Refultate beigefügt. Die folgenden Tabellen für 
Halle und Kremsdmünfter find ein Auszug aus jenen Dove’fhen; aus ihnen 
kann man die Einrichtung und den Gchraud folder Tabellen erſehen. 
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Diefelben Eorrectiongelemente, die für irgend einen Ort ermittelt wurden, 
werden nun aber auch für einen großen Umkreis ohne merklihe Fehler gelten 
fonnen. Hätte man alfo z. B. in Leipzig das Thermometer nur Mittage 12 
Uhr beobachtet, und aus den 31 Beobachtungen des Januar das Mittel genoms 
men, fo hätte man von dielem Mittel noch die Zahl 0,82 abzuziehen, um das 
wahre Monatdmittel zu finden. Hätte man in den Stunden 7.2.9 beobach⸗ 
tet und das Mittel aus dreimal 31 Beobadhtungen des Juli genommen, fo 
würde dieſes fo erhaltene Mittel noh um 0,659 höher fein ale das wahre 
Monatdmittel. 


Jahresisothermen. Bir haben nun den Weg fennen gelernt, auf 136 
weihem man die allgemeinen Monatsmittel und das allgemeine Jahresmittel 
eines Ortes ermitteln kann. Entſprechende Beobahtungen find nun nad und 
nah an Orten aller Welttheile gemacht und die daraus ſich ergebenden Mittel: 
werthe in Tabellen zufammengeftellt worden. Die vollftändigfte Tabelle der 
Art ift Die, welde Dove in den Abhandlungen der Berliner Akademie vom 
Sabre 1846 veröffentlicht hat (S. 153). Sie giebt für 900 Stationen die 
allgemeinen Monatsmittel und das allgemeine Iahresmittel. Wir wollen ung 
zunächſt mit der Betrachtung der Sahresmittel abgeben. 

Die nachfolgende Tabelle, welche der angeführten Dove’fchen entnommen 
it, enthält das allgemeine Jahresmittel für_ 164 verſchiedene Orte in Rörus 
mur'ſchen Graden. 


Weſtindien. 


— 
Bu Länge von [Höhe über! Mittlere 
Breite. Sahres- 
Greenwich. dem Meere. temperatur. 





| 
Antigua... > 2220. 179 8& 610 .48° W. — 21,15 - 


Bermudad. -. . . 2 20. 32 20 64 50 — 15,73 
Domingo........ 1829 | — 21,91 
Yavannah . . » -» 2.2... 23 9 82 — 20,07 
Maracaibo. . . . 2... 10.43 | 7ı 9 — 23,45 
Baramaribo . - . .».... 5 45 55 — 21,47 


St. Fe de Bogata..... | 4036° 740 14° W. 8100 | 12,33 
Der - 2.2 2 222 19 26 9%” 6 6990 12,70 
I: T 12 88S| 7 8 5380 | 18,36 
Duito 2 2 22 22. 0148| 78 4 8970 | 12,49 
Rio-Ianeito. 222. 22 548. 48 ı6 _ 118,56 


dalkland-Inſeln . . - - - 52 0 8 61 _ 6,77 
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Bereinigte Staaten von Rordamerifa und Canada. 


Länge von Höhe über] Mittlere 


Breite Greenwich. dem Meere. ehr 
Albany. - ! 20. 420 59 780 44' W. 128 7,2 
St. Augufin - - ».. . 29 50 81 27 _ 17,83 
Augufla.. » 22220. 33 28 81 54 — 13,29 
Baltimore.. .... 39 18 76 35 — 9,53 
Charlestown. . .» » . . 82 47 79 57 — 15,15 
Gincinnati- . » - - 39 6 84 27 _ 9,24 
Concord.......... 48 12 71 29 — 5,56 
Gouneildlufs - . - - - - 41 25 95 43 760 8,52 
Salifar- » - - 22.20... 44 39 63 38 — 8,56 
St. Louis... - -...-. 38 36 89 36 — 10,29 
Marietta - 2200. 39 25 81 30 — 9,08 
IT 31 34 | 91 3 — 15,16 
New: Orleans. . . . . 29 58 90 7 — 16,80 
New⸗Vork....... 40 43 4 1 — 8,7 
Bittsburg- - - - 2... 40 32 80 8 — 9,89 
Bort Rob... 0... 38 934 123 59 — 9,27 
Due...» 0... ...]46 48 71 17 — 4,38 
Salm - 22 20.. 42 31 70 54 — 7,49 
Fort Selling. . - - - - 4 53 93 8 820 6,09 
Hort Bancouver -. . » . - 48 37 122 37 — 8,77 
Bolarländer. 
Boothia Felir. . -. . - 699 59° 929 1’ W. — — 12,58 
Fort Franklin. .-. . » 65 12 123 18 230 — 6,59 
Snfel Melville. . . . . .| 74 47 110 48 — — 13,67 
2) 57 10 61 50 _ — 1,86 
NRaykiavig-- - - 64 8 21 55 — 3,30 
Sitcha......... 57 8 [135 18 — 5,97 
Fort Simpfon. - . » - » 62 11 121 32 — — 3,06 
Großbritannien. 
Briſtol 510 27° 20 36° W. — 8,74 
Barlidle.. - 2: 22 0. 54 54 2 58 36 6,66 
Dublin... 2200. 53 21 6 11 — 1,57 
Edinburgh...» 2... 55 58 8 11 220 6,72 
Liverpool . . 220... 53 25 2 59 — 8,36 
London ..- 2 2 200. 51 80 05 — 8,28 
Plymouth... -» 2... 50 22 4 17 — 8,92 
Thorshavn........ 62 2 6 46 — 6,03 
Bed. ern 58 29 3 5 6,64 
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Frankreich. 





ur Mittlere 
Breite. Fänge von [Höhe über Jahrestempe⸗ 

Greenwich. dem Meere. catur. 

Dordeaut - - 2 2 00. | 44° 50° 0° 35° O0. — 11,13 
Dinfiiden ». » . 531 5 2 22 Ä — 8,69 
Narſeille.......1483 18 5 22 140 11,34 
Montpellier. - - ...1483 86 3 53 100 12,23 
Rand... een e | 4718 133 — 10,18 
Bald 2220. .| 48 50 2 ,20 114 8,58 
Berpignan » 2200. 42 42 2 54 160 12,33 
Rohele ©» 200. 46 .9 1 10 — 9,34 
Straßburg - - 2 ....| 48 85 7 4 448 7,86 
Zoulon. oe 2 000.0 48 7 5b 55 76 13,46 

Niederlande 
Amferdam -» 222. . 52° 23° | 4° 59-0, — 7,94 
Bill... 2-02. 50 51 4 22 — 8,30 
ih --- 200. ..| 50 39 5b 32 _ 9,19 
Rotterdam -. 0. 51 56 4 29 — 8,45 
Schweizßz. 
Bl 22000. 479 34° 7° 32° O. 750 7,69 
Um 222200.) 46 57 7 26 1790 6,21 
Et. Bernhard . . . . - - 45 50 66 7670 — 0,81 
Gr 2... 2.2. .]| 46 50 9 38 1880 7,60 
Et. Ballen... .... 47% | 10 22 1700 7,33 
Gm. 222 46 12 6 10 1250 8,20 
St. Gotthard . . . » . .| 46 32 8 33 6650 — 0,84 
taufanne »- - - 2 200. 46 831 6 88 1530 7,54 
ch - 22-0000. | 47 8 8 32 1250 7,14 
Italien. 

Adna 2 2 2 0000. .L| 87746 | 15° 1’ O. 9210 — 1,08 
Bologna . - 2 20. . 4 30 | 11 21 270 11,44 
Horn 20000. 43 47 |1125 220 12,11 
Gm » 2222000 .]| 44 24 8 54 — 13,68 
Mailand.... 45 28 9 1 5 720 10,30 
Nefinn ...... .. 88 1 | 15 Sf 30 14,98 
Na... ...1 40 52 | 14 15 — 12,25 
Balermo - - 2200. 383 7 | 13 22 — 15,60 
Rom. 222000. . | al 54 | 12 160 12,66 
Un 222200 .:| 45 4 7 4 867 9,39 


Venedig - 20200. 45 26 | 12 21 — 10,41 
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Deutfbhland. 
, 





| | Mitte 
Länge von | Höhe über ittlere 
te. ⸗ 
Breite Greenwich. dem Meere. Jahrediempe 








Augsburg > ...... 48° 21° | 10° 58°O. | 1470 | 6,60 
Berlin. 2.000. 52 30 13 24 100 7,18 
Braunfhweig . - . 52 15 10 3 300 7,96 
Breslau . 2... ..!51 7 17 2 370° | 6,64 
Broden -» » 2 2002.) 9d1l 48 10 87 3500 0,70 
Sarlsrube . -». 00.149 1 8 25 320 | 8,30 
Goblen .» 2.200. . | 50 22 7 36 200 8,65 
Daniig - - ed 54 20 18 41 — 6,06 
Dreden 2-00. 151 83 13 44 360 7,60 
Düffeldorf- - - - 51 14 6 4 90 8,78 
Frankfurt aM... . | 50 10 8 37 338 7,84 
Hlle en ı 51 30 11 57 340 6,97 
Hamburg - -» - 0. 53 33 9 58 — 7,13 
Heidelberg 2... - | 49 28 8 42 313 8,65 
Snebrud : - : > 200. 47 16 11 23 1770 7,46 
Königsberg - - : - - - - 54 43 20 29 70 4,97 
Dünden - - - .... 48 9 11 36 1573 7,28 
Prag. - ren. 50 5 16 46 583 8,10 
Tübingen - - : -... - 48 31 9 3 990 6,57 
Wien - :: 22200. 48 13 -| 16 28 450 8.46 
Würdbug - 0... 49 48 | 9 56 525 8,35 
Standinapviem 
Bergen - ne. | wu iO. — 6,57 
Ehriftiania - 2... - 59 55 10 43 75 4,20 
Dronthim . ..... | 63 26 10 25 — 8,59 
Rafiord. 22000. 69 58 23 4° , 1,35 
Kopenhagen . » 2... 55 41 12 35 — 6,47 
Lund. - 2: 22er 55 42 13 11 60 5,84 
Stockholm 59 21 18 4 ı 180 4,52 
Tome» - 200. 66 24 13 47 | — — 0,42 
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Rußland. 
— — — 
Länge von | Höhe über Mittlere 
Breite. Sahrestempe- 
Greenwich. dem Meere. ratur. 
— — — — — — — — — 
Archangel......... 640 32' 40° 330. — 0,68 
Aſtrachan......... 46 21 48 8 70 8,02 
Darnaul - -» 2» 2 2 2.0. 53 20 83 27 370 — 0,28 
Enontefid -. - © -: 2 2..]|68 30 20 47 1380 — 4,18 
Irfupf . 52 17 104 17 1355 0,27 
Zafußf . . 62 1 | 129 44 — — 8,25° 
Rafan 55 48 49 7 140 1,53 
Moskau 55 45 37 38 380 3,57 
Netihinsf . . 2... 51 18. 119 20 2100 — 3,17 
Petersburg . -» 2.0. 59 56 30 18 — 3,38 
Schaftopol . 2» 2 2.2.. 4 36 33 32 — 9,32 
Men 41 4l 5 7 — 10,11 
Uſtjansk 70 58 138 24 — — 12,44 


Ungarn, Oalizien und Küften des mittelländifchen Meeres. 


Müllers kesmiſche Phyſit. 


Bukareſt....... 440 27 
0 7] .... 47 29 
Gonfantinopel. . . . . 41 0 
Ganea 35 29 
Bad . 2.2.2.0. 33 21 
2. 7 36 47 
Tunis......... 36 48 
Barcelona 41 23 
Gibraltar -. . » 2 2 2. 36 7 
eiflabon -. - > > 2 0.. 38 42 
Madrid. - > 2 222. 40 25 
Kairo . 80 2 
Tropiſche 

Sundal -. 2.222 .. 32° 38° 
Suinea. 2 2 2220. "5 30 
St. Helena... 2... 15 558. 
Saptadt . 2. 2 2 2 20. 33 568 
Kufa . 2.22 2220..118 10 
Scuillac, Mauritius . . — 
Abuſcheher ...... 28 15 


26° 
19 
29 
24 


80. 


pr wen 


810 


33 

11 

12 
5 21 W. 
9- 9W. 
3 410. 

29 48 


8s Afrika. 


160 56 W. 
0.0 
5 43 W. 
18 28 O. 
14 30 


80 


1660 


50 


54 


6,38 

6,88 
10,87 
14,42 
18,52 
14,34 
16,34 
13,79 
15,75 
13,07 
11,68 
17,84 


15,83 
21,95 
13,07 
15,32 
22,95 
21,08 
20,03 
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Dfindien und China 








Länge von | Höhe über Mittlere 
Greenwidh: dem Meere. Jahrestempe⸗ 
ratur. 

Ava.......... 

Batavia....... 20,59 
Benares. 2 2200. 21,45 
Bombay - - - 2220. 21,89 
Galeutta - » > 2 220. 22,40 
Gantın. . » 2. 2200. 16,83 
Colombo -. - - - -... 21,67 
Daritling - - - -... - 10,97 
Macao. 2 2220. 17,86 
Matrad >: > 2220. 22,20 
Manila - :: > 220. 20,68 
Maftorea . -» » 2.2.0. 10,99 
Being - - 2... 10,13 
Seringapatam . 19,45 
Singapore . 2... 21,63 
Trevandrum 21,00 

Auftralien. 

Rrelaite - - 2 2020. . 34° 35'S.| 138° 45‘ — 16,20 
Albany. - 220. 35 28. 117 55 — 12,47 
Fort Dundas..... 11 258. 132 25 — 21,61 
Haborttown -. . .. 42 538.| 147 28 — 9,07 
PBaramatta . » 2... 83 498. 151 1 — 14,36 


Aus dieſer Tabelle erſieht man zunächſt, daß Orte von gleicher geographi- 
ſcher Breite keineswegs auch gleiche mittlere Sahreswärme haben. Vergleichen, 
wir in diefer Beziehung nur Nordamerika mit Europa, fo tritt ein auffallender 
Unterfchied hervor. New⸗-NYork liegt noch etwas füdlicher ald Rom, und doc 
ift feine mittlere Jahreswärme um 40R. geringer; die Stadt Bergen in Ror 
wegen hat noch eine mittlere Sahreswärme von 6,570, während zu Nain auf 
der Küfte Labrador (570 10° n. Br.), einem um drei Breitegrade füdlicher geler 
genen Drte, die mittlere Sahreswärme nur — 1,860 beträgt. Bei gleicher 
geographifcher Breite ift ed in Nordamerika alfo ftetd Falter als in Europa. 
Ein aͤhnliches Verhältniß ftellt fi bei der Vergleihung von Europa mit dem 
nördlichen Aſien heraus. 

Eine Elare Ueberfiht über die Vertheilung der Wärme auf der Erde hat 
zuerft Humboldt durd feine ifothermifchen Linien möglich gemacht, durch 
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weldhe er auf einer Erdkarte alle Orte derfelben Hemifphäre verband, welche 
gleiche mittlere Jahreswärme haben. Seine Abhandlung über die Ifothermen 
und die Bertheilung der Wärme auf der Erde erfehien im Jahre 1817 im drit- 
ten Bande der »Memoires de la societ£ d’Arcueil«. 

Humboldt's Abhandlung enthalt eine Tabelle, welche die mittlere Jah⸗ 
reswärme für 60 verfchiedene Orte angiebt, und nad diefen "legte er feine 
Iſothermen. Seit jener Zeit aber find durch zahlreiche Beobachtungen die fli- 
matifchen Berhältnifie vieler Drte genauer ermittelt worden, ohne daß dadurd 
der Typus der großen Krümmungen der Iſothermen, wie fie von Humboldt 
beftimmt worden waren, eine weientliche Uenderung erfahren hätte. 

Die neuefte Ifothermenkarte ift die von Dove entworfene, bei deren Ans» 
ferfigung Die bereits erwähnte Tabelle zu Grunde gelegt wurde, welche die 
mittlere Sahreswäarme für 900 verfhiedene Orte enthält. Die Karte Tab. XVI 
it eine Eopie der Dove’fcen. 

In diefer Karte find die Ifothermen von vier zu vier Grad Reaumur ge 
jogen und jeder Linie ift Yie entfprechende Gradzahl beigeichrieben. 

Der Gürtel der Erde, defien mittlere Jahrestemperatur mehr als 200R. 
beträgt, ift roth angelegt, während die Gegenden, deren mittlere Yahrestempe- 
ratur unter O0 ift, Durch blaue Färbung unterfchieden find. 

Zab. XVII zeigt die Iahresifothermen auf der nördlichen Erdkugel big 
zum 30. Grad nördlicher Breite in Polarprojection. 


Monatsisothermen. Wenn man die mittlere Iahrestemperatur eines 
Ortes kennt, fo genügt dies noch keineswegs, um ein richtiges Bild von den 
Mimatifchen Verhältniſſen defielben zu geben; denn bei gleicher mittlerer Jahres⸗ 
ttmperatur Bann der Gang der Wärme im Laufe eines Jahres, die Vertheilung 
der Wärme auf die einzelnen Jahreszeiten eine ſehr verfchiedene fein. So haben 
„. B., wie man aus obiger Tabelle fieht, Edinburgh und Tübingen faft gleiche 
nittlere Jabreswärme (6,720 und 6,570 R.), in Edinburgh aber ift die mittlere 
Zemperatur des Winters + 2,90, in Tübingen hingegen nur 0,16%. Tübingen 
hat alfo einen weit Lälteren Winter als Edinburgh, dagegen ift die mittlere 
Sommertemperatur für Tübingen 18,70, für Edinburgh nur 11,3%. Bei 
gleiher mittlerer Jahrestemperatur hat alfo Edinburgh einen gelinderen Winter 
und einen fühleren Sommer ale Tübingen, 

Um die Wärmeverhältniffe eines Landes zu kennen, muß man außer der 
mittleren Fahrestemperatur auch noch wiffen, wie fi die Wärme auf die vers 
Ihiedenen Jahreszeiten vertbeilt. Diefe Bertheilung kann man auf einer Iſo⸗ 
thermenfarte nach Humboldt’s Beifpiel dadurch andeuten, daß man an dem 
verihiedenen Stellen einer und derfelben Ifotherme die mittlere Sommertemper 
ratur des entfprechenden Ortes über, die entfprechende Wintertemperatur aber 
unter die Curve febt. 

Eine fehr gute Meberficht in Beziehung auf die Bertheilung der Wärme 
zwiſchen Winter und Sommer gewährt eine Karte, in welder man alle Orte 
turh Euren verbindet, welche gleiche mittlere Wintertemperatur haben, und 

21* 
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dann wieder diejenigen, für welche die mittlere Sommertemperatur glei, if. 
Die Linien gleicher mittlerer Sommertemperatur heißen Iſotheren, die Linien 
gleicher mittlerer Wintertemperatur heißen Iſochimenen. Fig. 200 ftelt ein 
Kärtchen von Europa mit den Ifotheren und Iſochimenen von 4 zu 4 Grad dar. 


Big. 200, 








Die ausgezogenen Eurven find die Iſochimenen, die, punktirten find die 
Iſotheren. Man fieht aus diefer Karteleicht, daß die Weftküfte des füdlichen Theile | 
von Norwegen, Dänemark, ein Theil von Böhmen und Ungarn, Siebenbürgen, Bei 
arabien und die Südfpige der Halbinfel Krim gleiche mittlere Wintertemperatur 
von 00 haben. Böhmen hat aber gleihen Sommer mit dem Auafluß der 
Garonne, und in der Krim ift der Sommer noch weit wärmer. Dublin dat | 
eine gleiche mittlere Wintertemperatur, nämlich 40, mit Nantes, Oberitalien 
und Gonftantinopel, und gleiche Sommerwärme von 120 mit Drontheim und 
Finnland. 

Die Iſothere von 160 geht vom Ausflug der Garonne ungefähr über 
Straßburg und Würzburg nad Böhmen, der Ukraine, dem Lande der Doniſchen 
Kofaten, und geht etwas nördlih vom Kaspifhen Meere vorbei; wie ungleih 
aber ift die mittlere Wintertemperatur an verſchiedenen Orten diefer Iſothere! 
An der Weſtküſte von Frankreich ift fie 49, in Böhmen 0, in der Ukraine — 4° 
und etwas nördlich vom Kaspiſchen Meere gar — 80. 

Eine nod weit vollftändigere Ueberfiht über den Gang der Temperatur 
an irgend einem Orte erhält man, wenn aus möglichſt vieljährigen Beobach⸗ 
tungen die allgemeine Mitteltemperatur für jeden einzelnen Monat beftimmt 
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wird. Dove hat num mit Benußung alles ihm zugänglichen Beobadtungs- 
materials eine Tabelle, zufammengeftellt, welche die allgemeinen Monatsmittel für 
900 Orte enthält und hat nach diefer Tabelle Iſothermenkarten für jeden ein- 
zelnen Monat des Jahres conftruirt. Die Zabelle auf Seite 326 bie 329. ift 
ein Auszug aus der Dove’fchen, und in den Karten Tab. XVIII, und Tab. 
XIX find die Monatsifothermen für die Monate Januar und Juli eingetragen. 

Aus denfelben Gründen, aus welden die Mittagsftunde nicht die heißefte 
Stunde des Tages ift, fondern die höchfte Temperatur im Laufe eines Tages 
erſt einige Stunden nad der Eulmination der Sonne ftattfindet, erreicht auch 
die Sommerwärme im Durchſchnitt erſt nah dem Sommerfolftitium ihr Maxi— 
mum, und fo ift denn, wo nicht locale Urfachen eine Störung veranlaffen, in 
der ganzen nördlichen gemäßigten Zone der Juli der heißefte Monat, wovon: 
man fich in der folgenden Tabelle überzeugen kann; ebenfo folgt die größte 
Binterkälte crft nad) dem Winterfolftitium, und im Durchſchnitt ift auch auf der 
nördlichen Halbkugel der Januar der fältefte Monat. u 

Wenn nun aber, wie es doch natürlich erfcheint, der heißefte Monat die 
Mitte des Sommers, der kälteſte die Mitte des Winters bilden foll, fo ift klar, 
daß die metcorologifche Eintheilung der Jahreszeiten von der aftronomifchen, 
bei weldyer die Jahreszeiten durch die Solftitien und Aequinoctien abgetheilt 
werden, abweichen muß. In der That find nach meteorologifhem Sinne die 
Jahreszeiten der nördlichen gemäßigten Zone in folgender Weife zuſammen⸗ 
gefeßt. Den Winter bilden: December, Januar und Februar; den Frühling: 
März, April und Mai; den Sommer: Juni, Juli und Auguſt; den Herbft 
endlih September, October und November. 
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Tafel der mittleren Monatötemperature 
l 
Januar. | Februar. ' März. | April. 
en 19,80 19,84 | 20,38 21,85 
Dermudab . - 2 2.2.» 11,92 12,16 13,68 | ' 16,8 
Havannal . . . .. . . 18,68 | 18,70 19,83 20,483 
Baramario . . .... 204 : 20,9 21,0 213 
Domingo . ...... 23,1 23,6 24,0 23,0 
ren 10,88 12,95 13,77 1 15,18 
ern. 12,88 1246 | 1238! 17% 
Falklande-Infeln . . . . 10,66 9,77 8,72 7,40 6 
Rio Janeiro... ... 21,4 21,3 20,4 198 | ım 
Albany - 2 22-0 ..1— 358 | — 8,08 1,28 704 | 128 
St. Augufin ..... 12,77 14,65 15,80 16,92 19,95 
Council Bluffs. . . .» - | — 417 | — 2,40 2,41 8,81 15,86 
Sallfar -. 2: 22... — 53 1—62 | — 31 0,9 35 
Boncord o . . . . . [) [) — 4,80 — 4,51 — 0,57 4,62 10,14 
Marita . . 22... 0,01 0,90 4,86 9,41 19,28 
New: Drleans . .... 11,00 11,73 15,37 17,96 20,12 
New: Dort... ... . — 34 | — 02 8,9 9,3 135 
Fort Rob ...:... 7,05 6,96 7,46 8,43 9,64 
Ducde -. 22220. — 715 | — 860 | — 415 341 10,15 
Kort Bancouver . . . . | 2,66 |- 4,88 5,83 6,22 9,77 
Bertbia Felt -. . . » - | —270 | — 28,4 — 27,0 — 154 — 3 
Fort Franklin... . . — 24,1 — 21,7 — 16,6 — 8/7 14 
Melville-Inſeln — 28,12 | — 28,64 | — 22,31 | — 17,87 | — 615 
Main» 222er — 18,80 | — 12,66 | — 10,88 | — 0,90 1,88 
Raykiavig ©»... — 0,97 | — 1,64 — 0,95 1,98 5,09 
Shda ..: 2200. 1,02 0,71 2,67 3,84 19 
Dublin .. 2.2220. 2,88 | 3,98 4,64 6,66. 88 
Edinburgh. -. - .... 2,89 2,76 8,79 | 5,41 8,15 
London . . . 2 220. 2,22 | 8,78 4,44 | 7,11 | 10,22 
Bordeau : 2» 2: 2 20. 4,0 5,8 | 8,6 10,7 12,8 
Montpellier . .. . . 4,5 7 N Tb 11,8 144 
Bars... 2020. 1,53 3,35 | 5,33 7,9 1159 
Amfterdam . . . . 2... | 0,53 2,14 | 3,88 17,17 10,59 
Beiflel - > 22220. 1,46 8,27 | 4,79 6,79 | 11,1 
Bafell.- 2. 220. — 0,74 1,10 | 4,16 7,51 11,46 
St. Bernhard . ... . — 6,94 | — 6,14 | — 451 | — 2,09 1,19 
Eur. 2.222200. — 1,18 1,52 | 4,61 6,94 12,5: 
Mala . 2.2.20. .] 0,54 2,80 6,17 1007 | 14,26 
Neapel 2 2222. | 652 6,82 8,01 1031 | 198 
Palm .. 2.2... 8,68 8,59 9,78 11,71 | 14,58 
Nom . 2 2 222 5,79 6,82 | 8,74 11,47 14,18 
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Verbreitung ber Wärme auf der Erbe, 327 
Hhiedener Orte in Roͤaumur'ſchen Graben. 





| 
October. November. December. | Differenz. 


| 






153 21,75 22,00 | 2171| 22,15 | 20,98 


232 19,44 19,84 19,92 18,24 15,04 12,72 

1,8 21,98 | 22,08 21,50 20,82 19,17 ° 18,46 

2,1 213 22,2 22,9 22,8 220 | 212 

n2 20,7 | 20,0 20,7 20,7 20,8 | 20,7 

4 1482 | 14,64 14,36 12,54 10,60 8,91 | 6,27 
20 12,08 | 18,06 | 12,04 12,42 12,28 12,68) 1,40 
16,3 156 ! 169 | 17,1 18,1 18,8 20,1, 57 | 
5,11 2,40 | 25, 61 6,89 6,70 19%, 8,26 | 
62 17,80 16,86 18,06 7,64 2,70 — 1,65 | 21,38 | 
21,96 ze 22,52 21,40 18,59 | . 14,02 12,85 | 9,81 
166 20,17 19,60 14,77 9,62 2,91 — 3,46 | 24,34 
8,0 13,8 | 169 8,4 8,4 27 — 81 23,1 
1398 15,59 14,94 10,88 7,28 2,24 | — 3,10 | 20,39 
6 18,12 | 17,32 14,01 8,79 4,52 122 | 1811 
212 | 22,82 22,28 21,08 16,76 11,87 9,00 | 18,32 
159 18,8 17,7 14,4 9,8 4,5 1,0 21,7 | 
118° 11,52 11,65 11,11 10,06 8,82 7,73 4,69 | 
40 18,40 15,50 13,50 4,80 0,501 — 805 | 26,45 : 
3,77, 15,11 15,11 12,88 9,77 4,88 4,88 | 12,45 
11 4,1 30 1 — 29 [—-102 ; —16,6 1 — 24,2 31,1 

1,1 8,9 82 |. 0 — 42 |—183 | —191 33,6 
187 4,64 0,26 | — 4,21 | — 15,48 | — 23,62 | — 23,838 | 33,28 | 
168 8,08 8,44 5,77 0,88 | — 2,44 | —11,33 | 22,24 
0 10,75 9,27 6,42 2,18 | — 0,60 — 1,15 | 12,89 | 
0 1116| 11,46 | 10,65 6,50 4844| 1,92 10,45 | 
11,26 12,76 | 12,74. 10,56 8,00 4,93 | 3,57 9,88 | 
Wi 11,86 :ı 11,22 9,53 7,46 4,19 ; 3,44 9,47 
189 14, 00 | 14,02 12,00 8,66 6,00 | 3,78 | 12,00 
15,5 18,3 18,8 15,6 11,6 18 | 5,0 14,3 
u 20,6 20,0 17,0 18,83 8,3 6,1 16,10 | 
18,56: 14,96 14,82 12,52 9,0 5,41 | 2,92 | 18,43 
335 1482 | 14,80 | 12,72 8,51 4,41 2,17 | 14,29 
341 14,89 | 14,41 | 12,13 | 8,78 | 5,22 | 2,28 | 12,95 
N 15,09 | 14,72 | 11,75 8,05 3,07 1,57 | 15,88 
9— 5,44 5,38 3,02 - 0,41 | — 3,68 | — 5,66 | 12,38 
118° 15,00 14,18 12,05 8,17 428 | — 0,10 | 16,18 
119 19,00 18,48 15,82 11,09 6,70 2,08 | 18,46 
128: 19,04 18,58 16,84 18,16 | 9,68 745 | 12,52 ' 
oa | 171) 1806 | 1556| 1318| 1010| 1112 | 
8 | 19,54 19,40 16,92 14,58 9,50 |. 7,02) 18,75 
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Tafel der mittleren Monatstemperatur 







Februar. | März. April, | Nai. 



















































nn — 0,15 2,74 6,88 | 109 
........ — 1,3 1,3 6,1 10,9 
rn 1,97 4,57 836° 124 
........ — 0,54 1,44 5,07 89 
........ 0,58 3,52 7,82 | 11m 
....... 3,1 5,4 8,9 125 
Frankfurt a. M..... 2,08 4,24 7,60 | AM 
Münden ...... 0,45 4,08 6,63 11,38 
......... — 0,27 3,94 9,16 126 
nn 0,46 3,28 6,96 Ä 10,48 
......... 0,68 8,91 8,82 | 1340 
Bergen . 22.220. I 1,34 2,06 2,48 5,18 voͤl 
Stodholm. ...... — 342 | — 237 | — 1,07 2,12. 03 
Tone . 222200. — 12,71 | —11,08 | — 7831| — 2%, wi 
Arhangel ...... . — 118 | —-102 | — 449 | — 0,27 4,30 
Afttahan - ......|— 860 | — 4,92 1,70 9,09 | 11 
Barnaul . 2... 22.. — 167 | —133 | —101 0,6 83 
Irkutzt........ — 15,69 | — 12,10 — 5,32 1,86 8 
R 1 117 — 34,43 | — 27,05 | — 17,08 | — 6,95 2,18 
Mosfau . .. 2.2... — 819 | — 711 | — 2,33 4,32 9,98 
Petersburg . . . — 8,4 — 74 — 5,6 1,2 5,1 
Sebaflopol . . . .. . . 1,0 2,0 4,6 8,1 Bı 
2 1 — 0,05 0,84 4,62 9,11 14,4 





Ulienst . . 222. . — 31,8 — 28,1 — 16,0 —112 | 1% 


Aldir . ..... 9,32 10,14 10,66 12,02 | 15.6 
Gibraltar . . . . . .. 11,56 11,39 13,87 15,11 16,09 
Caitv. 2 2220. 11,60 10,72 14,48 20,40 20,8 
Bularl . 2.22 .2.. — 356 | — 520 | — 0,12 5,48 1021 


14,40 14h 
14,94 | 138 
15,60 | 139 
26,80 | 29 


20,88 | 218 
25,29 | 29 
11,12 11,03 
21,80 | 2° 


! 


Funchal......... 14,00 18,84 14,32 
St. Helena . . 2... 14,21 


Gapftatt. . ». 2.2... 18,83 


15,06 15,22 
19,54 18,11 
Kouka.......... 19,44 22,72 25,28 


Batavia - - 2 222. . 20,44 20,88 21,10 
Galeutta. 2. 2 20. . 16,57 
Peling - - 220. — 2,98 
Singapore - . » 2... 20,65 


Sort Dundas . .... 22,69 


19,16 22,89 
— 2,40 4,27 
21,46 21,51 


22,72 22,64 22,40 | 2 
9,52 6,08 


14,86 13,0% 


10,40 
20,75 





Haborttown . . 2... 13,84 
Adelaide... . . 


13,84 
21,00 


Junt. 


13,94 
13,8 

14,45 
12,12 
14,74 
14,5 

14,00 
13,38 
15,09 
12,72 


15,77 | 


10,91 
11,18 
10,58 : 


10,30 
18,32 
13.3 
12,66 
11,68 
13,50 
115 
16,9 
17,96 
6,9 


17,56 
19,17 
22,96 
13,58 


15,32 
12,47 
11,50 
25,60 


20,22 
25,18 
21,71 
22,02 
20,16 


3,84 
11,66 
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Juli. Auguſt. | Sertöe. | Oster. Noventer. December. 


15,04 
14,8 

15,88 
14,04 
15,77 
15,3 

15,14 
14,55 
16,72 
14,24 
17,22 


12,62 
13,98 
13,06 


12,81 
19,98 
15,8 
14,60 
16,35 
15,29 
14,1 
174 
20,57 
11,8 


19,22 
21,09 
23,92 
16,07 


18,00 
11,56 
11,87 
22,96 


20,44 
23,95 
22,05 
22,38 
17,84 


3,60 
9,89 


— — — — — iO tee 
— — — — 
— —— — — — — — 


14,48 
14,5 

15,41 
13,73 
14,82 
14,9 

14,99 
14,26 
16,25 
13,84 
16,87 


11,94 
12,80 
10,88 


11,7 
20,29 
12,6 
12,07 
11,60 
13,83 
12,8 
17,1 
19,99 
5,6 


19,77 
20,84 
23,92 
14,74 


18,48 
11,19 
12,70 
21,52 


20,88 
23,82 
21,74 
21,82 
19,60 

6,00 
11,62 


11,75 
11,8 

12,56 
10,70 
11,67 
12,6 

12,18 
11,63 
13,25 
11,20 
13,29 


9,94 
9,62 
6,34 


6,94 
16,14 
6,9 
6,89 
5,38 
9,42 
7,8 
13,9 
15,13 
6,1 


‚18,30 


18,59 
20,96 
11,69 


18,64 
11,14 
18,29 
22,80 


20,88 
24,02 
16,51 
21,79 


20,80 


6,72 
12,58 


— — — — — — — — — — — 


— — — — 
— —— — — — — — 


7,97 
7,% 

8,33 
6,69 
8,02 
8,9 

7,66 
7,65 
8,13 
7,04 
8,54 


7,18 
5,42 
0,17 


1,43 
8,06 

0,7 
0,85 
— 6,85 
3,33 

2,6 

9,7 
11,04 

— 22,5 


16,22 
15,72 
17,92 

7,71 


17,36 
11,66 
14,64 
23,68 


20,00 
28,29 
10,47 
21,81 


22,24 
9,84 
16,06 


— 


8,25 
2,7 

4,24 
2,69 
3,04 
5,3 

3,98 
3,12 
8,52 
1,44 
8,71 


3,95 
1,50 
0,38 


4,17 
3,05 
8,2 
6,71 

24,18 
2,16 
3,7 
5,4 
5,52 

25,4 

13,30 

13,37 

18,76 
4,82 


15,84 
12,38 
16,95 
21,20 


19,11 
20,77 

3,11 
21,47 
22,96 
11,36 
18,00 


—, 


1,32 
0,5 

1,58 
0,09 
0,75 
2,2 

1,00 
1,29 
0,68 
1,12 
0,46 


2,55 
2,15 
10,38 


8,66 
3,58 

14,1 

13,68 


— 7,10 
— 5,8 


— 


2,2 
2,11 
30,7 


10,29 
11,63 
13,04 

0,48 
14,16 
13,23 
17,94 
17,72 


20,88 


 - 17,94 


1,71 
23,44 


13,76 
22,22 


— nn 
ee — — — — — — — — — — — — — — — — 


16,94 
16,6 


15,97 


16,06 
17,02 
13,9 

15,38 
15,62 
18,67 
15,68 
18,43 


11,28 
17,40 
25,77 


24,11 
28,89 
32,5 
30,29 
50,78 
23,48 
22,5 
16,4 
20,62 
43,6 


10,45 

9,70 
13,20 
19,63 


4,80 
4,08 
8,17 
9,08 


2,22 
9,38 
25,08 
1,65 
5,60 
10,24 
18,42 
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138 Thermische Isanomalen. (in Bli@ auf die Karte der Jahresifo- 
tbermen belehrt uns, wie ungleich die mittlere IJahreswärme an verfchiedenen 
Orten deffelben Breitengrades ift. Auf dem 60. Breitengrade 3.3. ift die mittlere 
Jahreötemperatur auf dem Deere zwiſchen Aften und Amerika gleich 0°, an der 
Weſtküſte der Hudfonsbay ift fie ungefähr — 6°, in der Rähe der Sudfpige 
von Grönland wieder 0%; auf dem Meere nördlich von Schottland — 6°; in 
Petersburg etwas über + 3,40, auf dem Ural 0% und im Inneren von Afien 
wieder — 70 R. 

Ermittelt man mit Hülfe der Iſothermenkarte duch Interpolation die 
mittlere Wärme für die auf demfelben Breitengrade liegenden Punkte, deren 
Länge 100, 200 u. f. w. bis 3600 ift, fo erhält man die mittlere Wärme für 
36 gleichweit von einander abftehende Punkte deffelben Parallelkreiſes. Nimmt 
man aus den 36 fo erhaltenen Werthen das Mittel, fo erhält man eine Zahl, 
welhe Dove die normale Temperatur des Parallele nennt. Rad 
Dove’s Beflimmungen find Folgendes die Werthe der normalen mittleren 
Jahrestemperatur für die einzelnen PBaralleltreife: 


909 nördl. Breite. . —1320R. | 200 nordl. Breite. „ — 20,20%. 
80  » » 0... —112 10» —W 21,3 
70 » ». — ZI 0 » no. 21,2 
65 » 200.0 42 — 10 füdL Breite . . 20,4 
60 » 20000 08 20 » —W 18,7 
50 —W 4,3 30 » Do. 15,5 
40 » 20. 10,9 40 » mo. 10,0 
30 » —W 16,8 


Mit Hülfe dieſer Tabelle kann man nun leicht ſehen, ob und wieviel die 
mittlere Jahreswärme eines Ortes höher oder tiefer iſt als die normale mittlere 
Jahrestemperatur des Parallels. So ift z. B. die mittlere Iahrestemperatur 
von Peterdburg, welches ungefähr unter dem 60. Breitengrade liegt, 3,49, alfo 
um 4,20 höher als die Normaltemperatur des Paralleld oder, um es kurz aus⸗ 
zudrücden, die mittlere Jahrestemperatur von Peteröburg ift um 4,20 zu hoch. 
In gleihem Sinne ift dagegen die mittlere Jahrestemperatur von Nertſchinsk, 
— 8,29, ungefähr um 6,89 zu niedrig, da die normale mittlere Sahreswärme 
für den Parallel von 51015, unter weldem Nertichinst liegt, wie ſich durd 
Interpolation aus obiger Tabelle ermitteln läßt, 4 3,69 beträgt. 

Diefe Differenz zwifchen der mittleren Temperatur eined Ortes und der 
Rormaltemperatur feines Parallel nennt Dove die thbermifhe Anomalie 
Mit dem Namen der thermifchen Ifanomalen bezeichnet er Dagegen folde 
auf einer Karte gezogenen Curven, welche eine Reihe von Orten mit einander 
verbinden, denen eine gleiche thermijche Anomalie zulommt. In der Kart 
Zab. XX find die thermifchen Ifanomalen des Jahres eingetragen. Um bie 
Meberfiht zu erleichtern, find die Gegenden, in welchen die mittlere Sahreswärme 
zu hoch ift, weiß gelaffen, diejenigen, in welchen fie zu niedrig ift, dagegen 
blau angelegt. 
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So überfieht man denn hier mit einem Blide, daß die mittlere Jahres» 
wärme von ganz Europa, Kleinaften, Arabien, Perfien, Oftindien und dem 
größten Theile von Afrita und Auftralien höher ift ald die Rormaltemperatur 
des Jahres für die entfprechenden Parallelkreife; dagegen hat in gleicher Weiſe 
der ganze aflatifche Eontinent bis auf die eben genannten ſüdweſtlichen Theile, 
und der Kontinent von Nordamerika bis auf die nordweftlichen Hüften und 
Florida eine zu geringe mittlere Jahreswärme. 

Auf diefer Karte fehen wir aber au, wie groß die thermifche Anomalie 
eines jeden Ortes ift; wir fehen zum Beifpiel, daß in der Mitte von Spanien, 
Sicilien und Moskau die mittlere Jahreswärme um 2°, in Island, dem nörd- 
lichen Schottland, in der Umgegend von Drontheim um 69 zu hoch if. Da- 
gegen läuft eine thermifche Ifanomale von — 2° füdweitlih von Fort Snelling 
vorbei, in der Nahe von Walhington und Bofton vorüber nah Neu⸗-Foundland 
u. ſ. w.; zu Wafhington und Boſton iſt alſo die mittlere Jahrestemperatur um 
20 zu niedrig. 

In derfelden Weife, wie die Curven der Karte Tab. XX aus den Jahres⸗ 
fothermen abgeleitet worden find, hat Dove auch die Monatsifothermen benußt, 
um die thermifchen SIfanomalen für jeden einzelnen Monat zu conftruiren. 
Tab. XXI und Tab. XXI enthalten die thermifchen Ifanomalen der Monate 
Januar und Juli. 

Aus dem Laufe der thermifchen Ifanomalen des Januar erfehen wir, daß 
die mittlere Temperatur dieſes Monats an den nordweftlichen Hüften von Nord» 
amerifa und namentlih an den weftlihen Hüften von Europa viel zu hoch ift; 
da dagegen diefer Monat im Inneren und an den Oftlüften von Nordamerika, 
fowie auf dem aftatifchen Kontinent, und namentlich in Sibirien, viel zu kalt 
ft. In London ift die mittlere Temperatur des Januar um 89, in Drontheim 
it fie um 120 zu hoch; dagegen ift fie am unteren Ende des Oberen Sees in 
Rordamerita 69, zu Jakutzk in Sibirien 179 niedriger als die Normaltempera- 
tur der entfprechenden Parallelkreife für den genannten Monat, 

Anders geftalten fich die Verhältniffe im Juli; in dieſem Monate zeigt fi 
in Sibirien ein größerer, in Europa nur ein unbedeutender Ueberſchuß über die 
Rormaltemperatur der entfprechenden Parallelkreife, während an den Oftküften 
von Nordamerika auch diefer Monat zu kalt bleibt. 


| 

Land- und Seeklima. Die ungleiche Bertheilung von Land und 
Waſſer auf unferer Erdoberfläche veranfaßt eine ungleihe Erwärmung an ver 
ſchiedenen Stellen, fie bedingt großentheild die Richtung der Luft» und Meer: 
Rrömungen, durch welche entweder die höhere Temperatur der Tropen nach den 
Bolen hin, oder umgekehrt die Kälte der Polarmeere dem Aequator genähert 
wird; die Wirkung, welche die Sonnenftrahlen an irgend einem Orte der Erde 
hervorzubringen im Stande find, hängt von der Configuration des Landes, von 
der Beichaffenheit des Bodens ab, fie wird durch die Richtung der herrſchenden 
Binde, durch Gebirgszüge modificirt; die klimatiſchen Verhältniſſe einer Gegend 
ind alfo das Refultat mannigfacher Urfachen, welche fih theild combiniren, 


Y 
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theild gegenfeitig modificiren, und welche bald mehr allgemeiner, bald mehr 
focaler Ratur find, welche bald direct, bald indirect wirken. »Die phyſiſche 
Geographie,« fagt Humboldt, »hat ihre numerifhen Elemente wie das Welt⸗ 
ſyſtem, und wir werden in- der Kenntniß diefer Elemente in dem Maße fort» 
ſchreiten, als wir die Thatſachen befier benugen lernen, um in ihnen die allge- 
meinen Gejege mitten in dem Zuſammenwirken der partiellen Störungen zu 
erfennen.« 

Ganz abgefchen davon, daß die ungleiche Dertheilung von Land und 
Waſſer auf unferer Erdoberfläche die Richtung der Luft- und Meerftrömungen 
modificirt, bewirkt fie auch direct eine ungleiche Wärmevertheilung, weil das 
fefte Rand, die Wärmeftrahlen leichter abforbirend und ausſtrahlend, fich fchneller 
erwärmt und leichter wieder erfaltet als das Meer, welches, überall von gleich: 
fürmiger Natur, wegen feiner Durchſichtigkeit und wegen der bedeutenden [pecis 
fifchen Wärme des Waſſers nicht fo fchnell erwärmt wird, die einmal erlangte 
Märme aber auch nicht fo fchnell abgiebt. Die Temperatur der Meeresoberfläche 
ift deshalb weit gleichförmiger, ſowohl die täglichen als auch die jährlichen 
Temperaturſchwankungen find hier ungleich geringer als in der Mitte der großen 
Continente, und dadurd ift gerade der fhon oben erwähnte Unterfchied zwifchen 
Land: und Seeklima bedingt, welcher dadurdy größer wird, daß an den Küs 
ften der nördlich gelegenen Länder der Himmel meiftend bededt ift, was ſowohl 
den wärmenden Einfluß der Sonnenftrahlen im Sommer mäßigt, als auch die 
ſtarke Erkaltung des Bodens durch Wärmeftrahlung im Winter hindert. 

Infeln, welche mitten in einem großen Meere liegen, Küften und nament 
lih Halbinfeln werden das weniger veränderliche Seeklima theilen, während die 
Unterfchiede zwifhen Sommer und Wintertemperatur um fo größer find, je 
weiter man fih von den Küften entfernt. Schon in. vorigem Paragraph wur 
den Beifpiele angeführt, welche zeigen, wie bei gleicher mittlerer Jahreswärme 
die Dertheilung der Wärme auf die verfehiedenen Jahreszeiten oft fehr ungleid 
ift; wie an Orten, welche ein Küftenflima haben, die Temperaturfhwantungen 
weit geringer find als für folche Orte, welche mitten im Lande liegen. 

So iſt bereitd angeführt worden, daß Edinburgh bei gleicher mittlerer 
Sahreswärme doch milderen Winter und fühleren Sommer hat ald Tübingen. 
Die Differenz der mittleren Temperatur des heißeften und Fälteften Monate 
beträgt für Edinburgh nur 9,50, für Tühingen aber 15,70. 

Die Tabellen auf Seite 326 bis 329 liefern Material genug, um 
den Unterſchied zwifhen Land- und Seeklima nachzuweiſen; die folgende kleine 
Tabelle enthält die Zuſammenſtellung einiger beſonders charakteriſtiſcher, obiger 
Tabelle entnommener Beiſpiele: 
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Mittlere Temperatur ves- 
Differenz. 





Jahres. 


Sitha....-... 


Bergen - - 2»... 


— — — — — — — — eg — J — — — — 


Moskau..... 
Aſtrachan...... 
Irkutzk....... 
Safubf. . 2.2... 


28,89 
30,29 
50,78 ° 


Dad Sceellima, welchem die vier erftgenannten Orte angehören, ift be: 
jonder® dur fühle Sommer und gelinde Winter charakterifirt, fo daß die Diffe- 
renz zwifchen der mittleren Temperatur des heißeften und des kälteſten Monats 
nicht fehr groß if. Am entfchiedenften tritt diefer Charakter des Seellimas an 
den nordweftlichen Hüften von Amerika auf, wie man aus den Karten Tab. XXI 
und XXII am leichteften überfehen kann. Der Juli ift bier zu kühl, der 
Januar viel zu warm. | 

Das Sontinentalklima, welchem die vier zuleßt genannten Orte ange 
bören, ift dagegen durch heiße Sommer und kalte Winter ausgezeichnet, daher 
der Unterfchied zwifchen der Temperatur des Ianuar und des Juli bier fehr 
groß ift, wie died namentlich die Temperaturverhältniffe von Sibirien zeigen, 
Auch Dies zeigen die Karten Tab. XXI und XXII auf den erften Blick, indem 
Sibirien auf der Ianuarkarte blau, auf der Julikarte weiß, alfo in beiden Faͤl⸗ 
len gerade entgegengefeßt angelegt ift, wie die Nordweftkufte von Nordamerika. 

Aus den Karten Tab. XXI und XXIL erfehen wir weiter, daß Europa 
jaft normalen Sommer bat; die mittlere Temperatur des Juli ift nur wenig zu 
body, und diefer Ueberſchuß wacht von Welten nah Oſten hin,. dagegen fallen 
die Weſtküſten Europas im Winter entfchieden dem Seellima anheim, indem 
bier die mittlere Januartemperatur weit höher ift ald die Normaltemperatur 
diefed Monats für die entiprechenden Breitengrade. 

Europa ift alfo unter allen Ländern gleicher geographifcher Breite hins 
fihtlih feiner Wärmeverhältniffe in jeder Beziebung am meiften begünftigt, da 
es warme Sommer und gelinde Winter hat. Den Gegenfag zu diefem Ber: 
hältniß bildet Nordamerika, welches, den ſchmalen, bereits erwähnten Küſtenſtrich 
abgerechnet, im Sommer dem Küftenklima und im Winter dem Eontinentaltlima 
anheimfallt, alfo bei ſehr falten Wintern verhältnigmäßig fühle Sommer hat. 

Welchen Einfluß ſolche Elimatifchen Berfchiedenheiten auf die Zegetation 
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ausüben müſſen, ift Mar. An mehreren Orten Sibiriens, in Jakutzk z. B. wo 
die mittlere Iahreötemperatur — 8,25 ift, die mittlere Sanuartemperatur aber 
— 34,489 beträgt, wird während des Burgen, aber heißen Sommers Weizen 
und Roggen auf einem Boden gebaut, welcher in einer Tiefe von 3 Fuß be- 
Händig gefroren bleibt; dagegen ift auf der Infel Island bei ungleich höherer 
Jahreötemperatur und bei einer unbedeutenden Winterfälte an den Bau von 
Gerealien nicht mehr zu denken, weil die niedrige Sommertemperatur nicht Hin- 
reicht, fie zur Reife zu bringen. 

Im nordöftlihen Irland, wo im Winter kaum * friert, in gleicher 

Breite mit Königsberg, gedeiht die Myrthe ſo kräftig wie in Portugal, auf den 
Küſten von Devonſhire überwintert die Camellis japonica und die Fuchsia 
coccinea im Freien; der Winter ift in Plymouth nicht kälter als in Florenz 
und Montpellier; der Weinbau gedeiht aber nicht in England, weil die Rebe 
wohl eine ziemlich ſtarke Winterfälte vertragen ann, aber eines heißen Som, 
mers bedarf, wenn die Trauben reifen und cinen trinkbaren Wein liefern follen. 
In Aſtrachan, welches mit dem Nordcap gleiche Winterfälte hat, reifen die 
berrlihften Trauben. Ungarn bringt audgezeichneten Wein hervor, obgleich 
feine Winter älter find ald im nördlichfien Schottland, wo fein Obftbaum mehr 
gedeiht, ja ſelbſt kälter ald auf den Farderinfeln, wo auch die Buche und die 
Eiche nicht mehr forttommt. 
-  Weberall, wo die mittlere Sahreswärme unter 17° ift, findet das Erwachen 
der Natur im Früblinge in demjenigen Monate Statt, deffen mittlere Tempe⸗ 
ratur 6 bis 80 beträgt. Der Pfirfihbaum blüht, wenn die mittlere Tempera 
tur eines Monats 5,59, der Pflaumenbaum, wenn fie 8,20 erreicht. Die Birke 
fchlägt bei einer mittleren Monatötemperatur von 119 aus; in Rom findet died 
im März, in Paris Anfangs Mai, in Upfala in der Mitte Juni Statt, auf 
dem Nordcap kommt die Birke nicht mehr fort, weil die mittlere Terhperatur 
des heißeſten Monats nur 8,19 beträgt. 

140 Ursachen der Krümmung der Isothermen. Bereits im Em 
gange des vorigen Paragraphen ift erwähnt worden, daß die Luft» und Meere 
ftrömungen einen wefentlihen Einfluß auf die Mimatifchen Verhältniffe der 
Länder ausüben, und fie find es auch vorzugsweiſe, weldye die Krümmung der 
Ifothermen bedingen. 

An der nördlichen gemäßigten Zone find die Südweſt- und die Nordoft- 
winde die vorherrfihenden. Der Südweftwind kommt aus den Aequatorials 
gegenden und führt die Wärme der Tropen zum Theil nach den fälteren Län- 
dern; dDiefer erwärmende Einfluß der Südweftwinde wird aber in foldyen Ländern 
vorzugsweiſe merklich werden, weldye der ſüdweſtlichen Luftſtrömung am meiften 
ausgefebt find, und fomit erflärt fih, daß die Weſtküſten der großen Continente 
wärmer find als die Oftküften, daß die Ifothermen in Europa, welches eigent- 
lich nur eine halbinfelförmige Verlängerung des afiatifhen Continents if, und 
an den Weſtküſten von Nordamerika weiter nah Norden fteigen als im Inneren 
von Aften und an den Oftküften von Nordamerika. 
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Ferner trägt eine unter dem Namen des Golfſtroms bekannte Meeres: 
Arömung fehr zur Milderung des europäifchen Klimas bei. Der Urfprung 
diefed Stromes ift im mericanifchen Meerbufen zu fuchen, wo das Meerwafler 
bis zu einer Temperatur von 24 bis 250 erwärmt wird. Bwifchen Cuba und 
Florida aus dem mericanifchen Meerbufen beraustretend, folgt der Strom 
anfangs den amerifanifchen Küften, um fi) dann mit ftetd zunehmender Breite 
und abnehmender Temperatur öftlih nad Europa hin zu wenden. Wenn 
auch der Golfſtrom felbft nicht bis an die Küften von Europa reicht, fo ver 
breitet fih Do fein warmes Wafler, namentlich unter dem Einfluffe der vor- 
berrichenden Süudweftwinde, in den europäifchen Gewäflern, was ſchon daraus 
hervorgeht, daß man an den weftlihen Küften von Irland und an den Hüften 
von Rorwegen Früchte von Bäumen findet, die in der heißen Zone Amerikas 
wachen; die Weit, und Südweftwinde bleiben alfo lange mit einem Meerwafler 
in Berührung, defien Temperatur zwifchen dem 45. und 50. Breitengrade 
ſelbſt in Januar nicht unter 79 ſinkt. Unter dem Einfluſſe diefes Golfftromes 
it das nördliche Europa durch ein eisfreied Meer von dem Gürtel des Polar« 
eifes getrennt; felbft in der kälteſten Jahreszeit erreicht die Gränze des Polar: 
eifed nicht Die europaifchen Küften. Sabine fand zwifchen dem 65. und 70, 
dreitengrade Die mittlere Temperatur des atlantifchen Dceans an der Oberfläche 
4,50, während bei gleicher Breite die mittlere Temperatur des europäifchen 
Continents ſchon unter dem Gefrierpuntte ift. 

Während fo alle Umſtände zufammenwirken, um die Temperatur in Europa 
zu erhöhen, wirken im nördlichen Afien mehrere Urfachen zufammen, um die 
Jothermen bedeutend herabzufenten. Im Süden von Afien liegen zwifchen 
den Wendekreifen keine bedeutenden Ländermaſſen, nur einige afiatifche Halb- 
infeln ragen in die heiße Zone hinein; das Meer aber erwärmt fich nicht fo ſtark 
wie die afrifanifchen Wuͤſten, theils weil das Wafler die Wärmeftrahlen ungleich 
weniger abforbirt, theild aber auch, weil bei der fortwährenden Verdampfung 
von Wafler auf der Oberfläche des Meeres fehr viel Wärme gebunden wird. 
Die warmen Luftftröme, welche, aus dem Beden des indifchen Oceans auffteigend, 
die Wärme der Tropen dem inneren und nördlihen Afien zuführen könnten, 
werden aber noch durd die ungeheuren Gebirgsketten im Süden von Aften auf 
gehalten, während das nach Norden hin allmälig fich verflachende Land den 
Rord: und den Nordoftwinden preisgegeben if. Während fi Europa nicht 
weit nach Norden erftredt, ragt Aften weit in das nördliche Eismeer hinein, 
welhes, hier allen wärmenden Einflüffen entzogen, durch welche die Temperatur 
der europäifchen Meere erhöht wird, faft immer mit Eis bedeckt iſt. Ueberall 
reihen die Nordküften von Afien bis an die Wintergränze des Polareifes, und 
die Sommergränge diefed Eifes entfernt fih nur auf kurze Zeit an einigen 
Stellen von den Küften; daß aber diefer Umftand die Temperatur bedeutend 
erniedrigen muß, ift Far, wenn man bedenkt, wie viel Wärme bei der Schmel« 
jung folder Eismaflen gebunden wird. 

Die bedeutende Senkung der Ifothermen im Inneren: und an den Oftküften 
von Rordamerifa rührt zum Theil daher, daß die Südweltwinde bier nicht 
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mehr Seewinde, fondern Landwinde find, und deshalb hier nicht mehr den mil: 
dernden Einfluß ausüben können wie auf den Weſtküſten. Während die euto- 
päifchen Küften von wärmerem Waſſer befpült find, ziehen fi) an den Oſtküſten 
von Nordamerika kalte Meerfirömungen von Norden nah Süden. Eine folde 
Strömung, von Spißbergen herfommend, geht zwiihen Island und Grönland 
hindurch und vereinigt fi dann mit den aus der Hudſons⸗ und Balfinsbay 
fommenden Strömungen, um an der Küfte von Labrador herab, bei Reufound: 
land vorbei zu treiben und fi unter dem 44. Breitengrade in den Golfſtrom 
zu ergießen. Diefe arktiſche Strömung trägt die Kälte der Polarregionen theild 
durch die niedrige Temperatur des Waſſers felbit, theild durch jchwimmende 
Eisberge in die füdliheren Gegenden, und fo ift diefe Strömung ein Haupt: 
geund der bedeutenden Senkung der Sfothermen an den DOftfüften von Amerika. 


Auf der ſüdlichen Hemifphäre find die Sfothermen weit weniger gekrümmt 
als auf der nördlichen, was wohl vorzugaweife darin feinen Grund hat, dap 


der größte Theil derfelben mit Waſſer bedeckt ift. 


An den Weftfüften von Südamerika macht fi) eine bedeutende Annähe 
rung der Iſothermen gegen den Aequator hin bemerflih, wie man dies fowohl 
bei den Sahresifothermen als auch bei den Sfothermen des Januar und dis 
Juli fehen kann. Es rührt dies daher, daß gerade an diefen Küften eine vom 
Südpol gegen den Aequator gerichtete Meeresftrömung die kälteren Gewäflr 
des füdlihen Eismeeres den niederen Breiten zuführt. 


Eine ähnliche Strömung im füdlichen Theile des atlantifchen Oceans be 
wirft, daß auch zwifihen Brafilien und Afrifa die Iſothermen ihre converen 
Bipfel dem Aequator zukehren. 


Im Allgemeinen ift die füdliche Hemifphäre Fühler als die nördliche, wie 
fi ſchon daraus ergiebt, daß der größte Theil des Gürtels, innerhalb deien 
die mittlere Sahrestemperatur über 2Z00R. ift, zum größten Theil auf die nörd— 
liche Hemifphäre fallt (Tab. XVI). Aud die Tabelle auf Seite 321 beftätigt 
die eben ausgefprocdhene Behauptung. 

Die geringere Wärme der füdlichen Halbfugel mag ihren Grund wohl 
vorzugsweife darin haben, daB das Meer einen großen Theil der feine Ober 
fläche treffenden Märmeftrahlen reflectirt, daß alfo überhaupt die Quantität der 
auf der füdlichen Erdhälfte abforbirten Wärmeftrahlen nicht fo groß ift wie auf 
der nördlichen, weit mehr Land enthaltenden Hemifphäre. 


Abweichungen vom normalen Gange der Wärme, Die perie 
difhen Schwankungen der Lufttemperatur treten nie rein auf, fie erſcheinen ſiets 
mehr oder weniger durch unregelmäßige Veränderungen alterirt. Wir brauchen 
nur die thermometrifchen Beobadhtungsreihen irgend eines Ortes mit Aufmerk— 
famfeit zu verfolgen, um zu finden, wie verfhieden der Gang der Wärme von 
einem Jahr zum anderen ift, wie bedeutend die aus den Beobachtungen gezogen 
mittlere Temperatur eines Monats in einzelnen Jahren von dem entſprechenden 
Mittel anderer Jahre ſowohl wie von dem allgemeinen Monatsmittel abweidt. 
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Dove bat die nicht periodifchen Aenderungen der Zemperaturvertheilung 
auf der Oberfläche der Erde einer genaueren Unterfuchung unterworfen und die 
Refultate feiner Forfhungen in einer Reihe von Auffägen niedergelegt, welche 
in den Jahrgängen von 1838 bis 1846 der Abhandlungen der Berliner Ala- 
demie veröffentlicht wurden. Man findet dafelbft nicht allein die Refultate feiner 
mühevollen Studien, fondern auch eine Zufammenftellung des gefammten Beob⸗ 
abhtungsmateriald, weldyes er zufammenbringen konnte, und weldes die Bafis 
jeiner Unterfuchungen bildet. 

HM einmal dad allgemeine Mittel der Zemperatur für irgend einen 
Monat an einem beftimmten Orte aus einer möglichft großen Reihe von Beob- 
abtungsjahren bekannt, fo kann man leicht ermitteln, um wie viel die mittlere 
Temperatur defjelben Monats für ein beftimmtes Jahr über oder unter dem ent- 
Iprechenden allgemeinen Monatsmittel war. Wenn wir 3. B. wiſſen, daß das 
allgemeine Monatdmittel für den December in Berlin 0,350 R. ift, daB aber 
die mittlere Temperatur diefes Monats im Jahre 1829 dafelbft nur — 6,930 N. 
betrug, fo ift Mar, dag der December 1829 zu Berlin um 7,280 R. zu 
falt war. 

Sole Vergleihungen hat nun Dove in großer Anzahl zufammengeftellt. 
Die Tabelle auf der folgenden Seite giebt einen Auszug einer foldhen Zufammens . 
Rellung für die Jahre 1829 und 1834. Die Zahlen ohne Vorzeichen geben 
an, wieviel die mittlere Monatstemperatur in den genannten Jahren über, die 
negativen, wieviel fie unter dem allgemeinen Monatsmittel des Ortes war. 

Dir fehen aus diefer Tabelle, daß der December 1829 in Europa fehr 
falt war. In Paris war die mittlere Temperatur dieſes Monats um 5,67, 
in Berlin war fie fogar 7,280 R. unter dem allgemeinen Mittel des Monats 
December. Diefe Abweichung finden wir nun aber keineswegs in gleicher Weife 
an den übrigen in der Tabelle zufammengeitellten Orten. In Petersburg 
und Kaſan war der December 1829 freilich auch noch zu kalt, aber nicht fo 
viel wie in Paris und Berlin, in Irkutzk dagegen finden wir jchon einen 
merklihen Weberfchuß der mittleren Monatstemperatur; ebenfo auf der Inſel 
Island, während dieſer Heberfchuß in Nordamerika noch bedeutender ift und 
zu Marietta 3,740 R. erreicht. 

Aehnliche Berhältnifie, wenn aud nicht ganz fo ausgezeichnet, finden wir 
im Sanuar 1829. 

Zu Paris herrichte während des ganzen Jahres 1829 eine zu niedrige 
Temperatur; zu Berlin finden wir nur in den Monaten Juni und September 
einen ganz unbedeutenden Ueberfhuß an Wärme, während an allen anderen auf 
der Tabelle verzeichneten Orten diefer Ueberſchuß in mehreren Monaten bald 
mehr oder weniger bedeutend ausfällt. Namentlich zeigt Reykiavig in den 
Sommermonaten eine zu hohe Temperatur. 

Zür den Februar 1829 erftrect fidh die zu niedrige Temperatur über alle 
in unferer Tabelle verzeichneten Orte; der Unterfchied vom allgemeinen Mittel 
der mittleren Februartemperatur ift aber keineswegs überall gleih. In Ma, 
tietta und in Petersburg war die Kälte am bedeutendften, während in Rey⸗ 

Wälter’s kosmilhe Bbyfit. 22 
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kiavig und in Irkutzk die negative Abweichung nur unbedeutend if. Bon 
Marietta nach Dften gehend finden wir eine Abnahme der negativen Abwei⸗ 
dung; für England weifen Dove's Tabellen fogar eine, freilich unbedeutende 
pofitive Abweichung nad. Noch weiter nah Oſten zu wächlt die negative Ab⸗ 
weihung wieder, um in Peteröburg wieder ein Marimum von 4,070 R. zu er 
reihen und dann wieder bis Irkutzk abzunehmen, wo fie nur noch 1/, Grad 
beträgt. | 

Diefe Berhältniffe berechtigen ung wohl zu der Annahme, daß öſtlich über 
Irkutzk hinaus im Februar 1829 eine pofitive Abweichung von der normalen 
Temperatur ftattgefunden habe, daß im öftlichen Afien, im weftlihen Nordame: 
rita und dem zwifchenliegenden Dcean der Februar 1829 zu warm gewefen, 
und daß alfo hier der Gegenfaß gegen die zu niedrige Temperatur zu fuchen 
jei, welche zu jener Zeit im Dften von Amerifa, in Europa und im weftlichen 
Theile von Afien herrſchte. Leider fehlt cd an Beobachtungen aus jener faft 
180 Längengrade umfaffenden Gegend, welche unfere Vermuthung beftätigen 
fönnten. 

Einen Gegenfaß gegen 1829 bildet das Jahr 1834. Das weftliche 
Guropa hatte fi) faft das ganze Jahr 1834 hindurch eines Ueberſchuſſes an 
Bärme zu erfreuen, während wir auf der Tabelle für Island ſchon faft durch⸗ 
gängig negative Vorzeichen fehen. Der Sanuar 1834 war im ganzen weftlichen 
Europa bedeutend über dem allgemeinen Mittel, während alle auf der Tabelle 
vergeichneten Orte mit Ausnahme von Paris und Berlin zu viel Kälte hatten. 


Gleichzeitige Witterungsverhältnisse verschiedener Gegen- 
den. Durd derartige Zufammenftellungen und Bergleihungen, wie wir fie 
im vorigen Paragraphen kennen Iernten, hat Dove nachgewieſen: 

1) daß größere Abweichungen vom normalen ange der Tempe— 
ratur nicht Local auftreten, fondern daß fie fih gleichzeitig über 
größere Streden der Erdoberfläche verbreitet zeigen, daB dagegen 

2) eine zu große Kälte oder zu große Wärme aud nicht gleich» 
jeitig über die ganze Erde verbreitet ift, fondern dag jedes in 
irgend einer ®egend auftretende Ertrem fein ®egengewicht in einer 
entgegengefebten Abweichung an anderen Gegenden findet. 

Es ift demnach höchſt wahrfcheinlih, daR ftets dafjelbe Auantum Wärme 
auf der Erdoberfläche verbreitet ift, daß aber die Bertheilung deflelben außer 
den periodifchen Schwanfungen auch nicht periodifche Aenderungen erleidet. 

Was nun die Verbreitung gleichartiger Witterungsverhältnifje betrifft, fo 
finden fie ſich Häufiger in der Richtung von Süd nad Nord, als von Welt 
nah DR, fo alfo, daß die enigegengefegten Ertreme meift in der Richtung von 
Der nach DR neben einander liegen, wofür namentlich die QTemperaturverhält: 
nifie der Jahre 1829 und 1884 Beifpicle liefern. So fteht die Witterung in 
Europa häufig im Gegenfag zu der in Nordamerika und in Sibirien, während 
fie fi zu anderen Zeiten mehr dem einen oder dem anderen Nachbarn ans 


ſchließt. 
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Vollſtaͤndig werden dieſe Berhältmifie erſt hervortreten, wenn fi das 
Beobadhtungsmaterial au über den weftlichen Theil von Amerika und den öfl- 
lihen von Afien erfireden wird. 

Ob wir einen kalten oder milden Winter haben, ob der Sommer heiß oder 
gemäßigt ift, das hängt davon ab, welde Windrichtung längere Zeit die herr: 
fhende ift. Wir werden weiter unten fehen, daß auf der nördlichen Hemifphäre, 
focale Störungen abgerechnet, Nordoft und Südweſt die herrſchenden Winde find, 
welche, neben einander berfließend, ſich anwechlelnd zu verdrängen fuchen. Während 
die Luft als ein breiter Südweſtſtrom über beftimmte Länder und Meere vom 
Aequator in höhere Breiten ftsömt, wird dagegen an anderen Stellen ein ent: 
gegengefebter Strom die Luft wieder dem Aequator zuführen. Der Rordof 
bringt und aber, wie gleichfalls fpäter nachgewieſen werden ſoll, falte Winter 
und heiße Sommer, der Südweft hingegen milde Winter und fühle Sommer. 

Ob alfo der Winter irgend eines Jahres in einer bejtimmten Gegend 
ſtrenger oder milder ift ala gewöhnlich, wird demnach davon abhängen, ob diefe 
Gegend zu jener Zeit in den Südweft- oder ob fie in den Rordoftftrom auf 
genommen ift, und ebenfo find Die Abweichungen im Sommer von der gerade 
herrſchenden Windrichtung abhängig. 

Da nun aber diefelbe Windrichtung nicht gleichzeitig über die ganze Hemi- 
fphäre herrſchen kann, fondern Ströme entgegengefeßter Richtung neben ein 
ander herlaufen müffen, fo ergiebt ſich auch als eine nothwendige Folge dieled 
Berhältnifies, daß gleihnamige Abweichungen vom normalen Gange der Wärme 
ebenfalls nicht über die ganze Hemifphäre verbreitet fein können, fondern dab 
man auf demfelben Breitengrade abwechſelnd pofitive und negative Abweichungen 
finden muß. Herricht z. B. im Januar in Europa der Südweſtſtrom vor, ſo 
wird daſelbſt eine für diefe Zeit ungewöhnlich milde Witterung berrfchen, wäh 
rend dann in denjenigen Orten, auf welchen gleichzeitig der Rordoft weht, det 
negative Gegenfaß auftritt. 


Manchmal, wenn aud nicht häufig, hält eine Abweihung nach gleichem 


Sinne längere Zeit an. So finden wir zu Parid das ganze Jahr 1829 zu 
talt, und zu Berlin erheben fih nur die Monate Juni und September unde 
deutend über das Mittel. Ein noch auffallenderes Beifpiel der Art bietet die 
im weftlihen Europa vom Juni 1815 bis zum December 1816 fortdauernd 
Kälte, welche die traurige Mißernte von 1816 zur Folge hatte. Gleichzeitig 
erfreute fi Ofteuropa einer milden Zemperatur. 

Der bedeutenden Getreideausfuhr Odeſſas von 1815 bie 1817 verdant 
diefer Ort fein Aufblühen ald Handelsftadt. 

Das Jahr 1834 zeigt dagegen für das weftlihe Europa vorherrſchend 
pofitive Differenzen. Ebenſo die Jahre 1811, 1822 u. ſ. w., welche ald vor 
züglihe Weinjahre befannt find. 

Es ift eine ganz irrige Annahme, daß ſtets auf einen kalten Winter ein 
heißer Sommer folge. Guten Weinjahren geht im Gegentheile meift ein milder 
Winter oder Frühling vorher. So war es wenigftens 1811, 1819, 1822 und 
1834, 
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Ueberfieht man die in diefem und dem vorigen Paragraphen mitgetheilten 
Thatfahen und Gefebe, fo ergiebt fih aus ihnen der Schluß, daß anomale 
Bitterungsverhältniffe nicht kosmiſchen, fondern nur telluriſchen 
Urfprungs find. 


Veränderlichkeit monatlicher Mittel. Bon den Plimatifchen Ver⸗ 
hältniffen einer Gegend geben die allgemeinen Monatsmittel noch kein vollſtän⸗ 


diged Bid. Man erhält dies erfi, wenn man den Grad der Beränderlich- - 


keit der Witterungsverhältniffe ennt, wenn man weiß, wie weit fi die mo- 
natlihen Mittel einzelner Jahre von dem entfprechenden allgemeinen Mittel 
entfernen können. Auch auf diefen Punkt hat Dove feine Aufmerkfamkeit 
gerichtet. Er beftimmte für eine große Anzahl von Orten die abfolute 
Beränderlichkeit, unter welcher er den größten Spielraum verficht, inner 
halb defien die mittlere Temperatur der einzelnen Monate während ciner mög- 
IHR großen Reihe von Beobachtungsjahren ſchwankte. So ift z. B. die nie- 
drigfte mittlere Sanuartemperatur, welche feit 1719 zu Berlin beobachtet wurde, 
die von 1823, welche — 9,360 R., die höchfte aber die von 1796, welche 
+ 4,920 R. betrug; die abfolute Beränderlichkeit des Januar für Berlin ift 
demnach 14,280 R. Nach diefer Erläuterung ift die auf den folgenden Seiten 
Rebende Tabelle größter Abweihungen monatlicher und jährlider 
Nittel verftändlich, welche ein Auszug der von Dove gegebenen ift. 

Die zweite Berticalreihe giebt die Anzahl der Beobachtungsjahre, während 
welcher die folgenden Differenzen vorkamen. 

Aus der näheren Anficht diefer Tabelle geht unmittelbar hervor: 

1) Daß die abfolute Veränderlichkeit der Temperatur zwifchen den Tropen 
am geringften, daß fie aber in den Gegenden der Moußons Oſtindien) bedeu⸗ 
tender iſt als in der Region der Paſſate. 

2) In der gemäßigten Zone, befonders an Orten eines noch nicht über 
wiegenden Seellimas, wählt die abfolute Beränderlichkeit mit der Annäherung 
an die Falte Zone, wie fih am deutlichiten durch die Vergleihung von Italien, 
den Alpen, Deutfchland und Nordeuropa ergiebt. 

3) Die Nähe bedeutender Gebirge fcheint befonders die Beränderlichkeit 
während der Sommermonate zu fleigern, wie ſich namentlich aus der Verglei⸗ 
Yung der entfprechenden Zahlen für die Alpen und für Deutichland ergiebt. 

4) Im Seeklima ift die Deränderlichkeit gering, Entfernt man ſich von 
den Küften in das Innere der Kontinente, fo nimmt die Veränderlichkeit an- 
fangs zu, dann wieder ab. So ift die Beränderlichkeit in England Keiner als 
an den benachbarten Küften des Continents, und hier wieder kleiner ald im 
innern Deutfchland. Im nördlichen Aflen ift die Beränderlichkeit wieder weit 
geringer als in Deutichland. 

5) Die größte Veränderlichkeit findet in den Wintermonaten Statt, während 
in der gemäßigten Bone, namentlich in den Gegenden vorherrfchender Sommer» 
tegen.der September der befländigfte Monat ift. 
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Stuttgart . 


Prag 
Dresden . . . . 












Gurlsrube . . . . 


Mittel. . . 





Bari... 2... 83 9,54 7,94 
Harlem ..... [| 17 5,92 5,94 
Elberfeld ... . 12 5,88 4,36 
Hamburg 18 9,30 8,05 
Danzig . . . 24 | 9,07 6,96 

Mittel... . 8,66 6,80 
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Die Tropen. 


| Januar. | Februar. | Mär. 















Ealcutta .. 8 5,23 4,62 3,64 
Madras ..... 21 8,42 3,24 4,98 
Rio Janeiro . . - 7 2,66 1,55 1,88 
Havannı . ... 7 3,40 4,20 2,28 
Stalien. 
Balermo 39 | 5,98 5,66 
Kom .. 2... 20 3,98 5,84 
Nizza..... . 1 20 4,50 4,04 
Mailand. ....17 8,20 9,00 
5,47 5,38 
Alpen. 
St. Bernhard 21 8,26 6,64 
Gnf ..... . 142 9,79 6,30 
Snebrud . ... 152 | 11,52 10,48 
Münden 10,50 6,78 
8,89 7,09 





40 9,38 8,35 

43 | 14,09 9,08 

. 115 | 10,54 9,17 
- | 10 | 898 6,49 
9,44 7,83 


3,22 
7,47 
1,27 
2,24 














Juni, 


2,10 
271 
1,24 
0,90 


4,35 
9,30 
7,60 
5,51 
9,17 












6,25 
3,53 
2,65 
2,26 


8,95 





Suli. 


1,42 
8,29 
1,24 
2,40 
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Auguſt. 


0,76 
2,53 
2,66 
2,02 


Die Tropen. 


Septbr. | Detbr. 
1,66 1,28 
2,44 1,73 
2,40 1,17 
2,04 1,94 

Stalien 
4,71 
4,56 
8,75 
6,89 
4,26 

Alpen. 





Novbr. 


1,67 
2,76 
1,88 
1,98 


3,93 
4,11 
4,25 
5,20 


4,77 


6,62 
5,10 
6,01 
4,30 


5,23 


December. 


1,91 
2,27 
1,29 
1,41 








9,68 
10,76 
11,87 

8,28 
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Jahr. 


1,98 


1,41 


1,76 
2,01 
3,55 
2,78 


2,29 
2,24 
4,45 
2,57 


2,25 
3,02 
3,30 


2,21 


2,59 
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England. 


) 





London . ....» 52 9,47 
Manchefter . . . . | 25 8,76 
Dublin . ... 17 6,68 
Grinburgh . . - - 11 4,15 
OT Mitel... 5,88 


5,91 
5,42 
5,01 
9,45 


4,86 










5,73 4,86 
8,81 5,55 
5,71 4,62 


4,18 
4,44 


3,48 
3,97 


Rordeuropa und Nordafien 


Nordamerila. 








Stodholm . . . - 

Uyala ..... 

Torneo . . 2... 

Petersburg . . - 

Rafan. . .. >». 

SIefupf ..... 

TFT Mittel... | 

Salm . .... 43 6,63 

Marietta .... 10 6,98 

Montreal 0... [10 | 3,28 
Mittel. . . 





7,60 
8,45 
6,00 


6,58 









4,73 
5,20 
3,08 
1,90 


3,88 
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England. 
Juni. Juli. | Auguft. | Septbr. | Oetoten Novbr. | December.| Jahr. 
| 
4,84 4,80 7,89 8,02 








Nordamerika. 


14, 4,85 4,68 9,28 
3.23 | 3,22 5,74 | 10,35 
sa | 972 5,76 8,56 

— 4,74 8,15 
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144 Abnahme der Temperatur in höheren Luftregionen. Die 

" Erwärmung der Luft rührt einerfeits daher, daß fie einen Theil der fie durch⸗ 
dringenden Sonnenftrahlen abforbirt, andererfeitd daher, daß fie mit dem durch 
die Sonnenftrahlen erwärmten Boden in Berührung if. Die lebtere Wärme: 
quelle ift weitaus die bedeutendfte. 

Die dur Berührung mit dem Boden erwärmte Luft wird eben durch die 
Erwärmung ausgedehnt, ihr fpecififches Gewicht nimmt ab und deshalb fteigt 
fie in die Höhe, die vom Boden erhaltene Wärme mit fi führend. Allein 
diefe Wärme macht fi in den höheren Ruftregionen keineswegs durch eine be- 
deutende Temperaturerhöhung geltend; denn beim Auffteigen nimmt die Dich: 
tigkeit der Luft fortwährend ab und die Abnahme der Dichtigkeit ift von einer 
fortwährenden Wärmebindung begleitet, weil ja die Wärmecapacität der Gaſe 
um fo mehr wächt, je mehr ihre Dichtigkeit abnimmt. Daraus folgt nun, daf 
die Höheren Luftſchichten Fälter fein müflen als die tieferen. 

Dap eine folde Abnahme der Temperatur in den höheren Luftregionen 
wirklich ftattfindet, davon überzeugt man fi, wenn man zu diefen höheren 
Regionen auffteigt, mag man fih nun in einem LZuftballon erheben oder den 
Gipfel hoher Berge befteigen. 

Die Abnahme der Temperatur bei verticaler Erhebung kann nicht leicht 
ein regelmäßiges Geſetz befolgen, weil die beftändigen Luftftrömungen, Wolten-, 
Nebelſchichten u. |. w. einen mehr oder weniger flörenden Einfluß ausüben. 

Bay-Luffac flieg im Jahre 1804 in einem Luftballon bis zur Höhe von 
21000 Fuß; während das Thermometer am Boden 24,80 R. zeigte, beobachtete 
er in jener Höhe die Temperatur von — 7,69 R. alfo eine Temperaturdifferenz 
von mehr ald 32 Graden. Barral und Birio, weldhe am 27. Juli 1850 
ungefähr zu gleicher Höhe aufftiegen, gelangten in einer Höhe von 6000 Fuß 
in eine Nebelfchicht, deren obere Gränze erſt erreicht wurde, nachdem fie ſich bid 
zu einer Höhe von 20000 Fuß über dem Boden erhoben hatten. Nahe an der 
oberen Gränze diefer Nebelſchicht zeigte das Thermometer noch — 80 R., fant 
aber unmittelbar über derfelben auf — 18,40R. In einer Höhe von 21000 Fuß 
zeigte dad Thermometer nur noh — 320 R. 

Big. 201 giebt eine vergleichende Meberfiht der thermifhen Beobadı 
tungen, welche bei drei der im Jahre 1852 in England unternommenen wil: 
fenfhaftlihen Luftſchiffahrten angeftellt worden find. Die Zahlen auf 
der rechten und auf der linken Seite der Figur geben die nach Parifer Fußen 
gemeflenen Höhen; die Zahlen, welche auf den ſchraffirten Streifen ftehen, geben 
die an den entfprechenden Stellen beobachteten Temperaturen in Reaumur' 
[hen Graden an. So fehen wir 3. B., daß bei der Luftfahrt vom 17. Augufl 
in einer Höhe von 11000 Fuß die Temperatur von — 20 R., bei der Luft 
fahrt vom 10. November aber diefelbe Temperatur in einer Höhe von 4000 
Pariſer Fuß beobachtet wurde. | 

Der befferen Ueberficht wegen find die Auftfchichten, innerhalb deren die 
Temperatur über 109, zwifchen 10 und 0°, zwifchen O und — 100 und unter 
— 10° betrug, durch verfehiedene Schraffirung unterfhieden. 
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Auf Hohen Bergen zeigt ſchon die Veränderung der Begelation die Ab- 
nahme der Temperatur an: je höher man fteigt, defto mehr nimmt die Begeta- 
tion den Charakter kälterer Himmelsftriche an; am auffallendften zeigt fich dieſer 
Wechſel in‘ den Zropen; befonderd großartig erfcheint er aber an den ungeheu⸗ 
ven Gebirgen Südamerilad, wo man in einem Tage aus den Wäldern von 
Palmen und Bananen bis zu den Orängen des ewigen Schneed auffleigen kann. 

Wie in der Andeskette und den mericanifhen Gebirgen die mittlere Tem 
peratur mit der Höhe über der Meeresflädhe abnimmt, überfieht man aus folgen. 
der von Humboldt gegebenen Tabelle. 


Eee nn 
Höhe über ver| Mittlere Temperatur. 


Meeresfläche 
in Gorbilleras | Mericanifche 


Parifer Fuß. |ve los Andes. Gebirge. 








Da ſich in der heißen Zone die Temperatur der Luft im Laufe eines Jah—⸗ 
tes nur wenig Andert, fo fann man fi von der Temperatur in verfchiedenen 
Höhen der Andeskette die befte Borftellung machen, wenn man fie mit der mitt 
leren Temperatur gewifler Monate in höheren Breiten vergleiht. So findet 
man in den Ebenen des Drinoco täglich eine Temperatur, welche noch um 408. 
höher ift ala die mittlere Temperatur des Monats Auguft in Palermo; zu Pos 
payen, 5400 Fuß über dem Meere, findet man die Temperatur der drei Soms 
mermonate in Marfeille; zu Quito die Zemperatur von Paris während der leb 
ten Hälfte des Mai, in den Paramos (11000 Fuß) die Temperatur von Paris 
während der erften Hälfte des April. 

Man kann fih an den Abhang großer Gebirgsmaſſen ifothermifche Linien 
gelegt denken, welche mehr oder weniger ald horizontale Curven erfcheinen wer 
den. So zieht fih um den Fuß der Andeskette eine Ifotherme von 22%. Da 
wo eine 6000 Fuß hohe Ebene in die Maſſe der Andeskette einfchneidet, befins 
det fih ungefähr die Ifotherme von 14 R.u.f.w 

Die Ifotherme von 09 wird an der Andestette durch eine Reihe von ein 
ander getrennter in fich gefchloffener Curven, welde um die iſolirten Schnee⸗ 
fuppen herumziehen, repräfentirt fein. | 

So folgen ſich denn hier in verticaler Richtung in ganz kurzen Entfer⸗ 
nungen von einander die Ifothermen in gleicher Ordnung, wie man fie durd 
fchneidet, wenn man von dem Aequator bis in die Polargegenden wandert. 

Wie die Sfothermen in den Alpen über einander Tiegen, zeigt die von 
Schlagintweit (Poggendorffd Annalen LXXXII) entlehnte Fig. 202. 








Big. 202. 
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Nöräliche u. östliche Alpen. 
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Da Humboldt für die füdamerilanifhen Gebirge unter dem Aequator 
eine Zemperaturabnahme von 200R. für eine Erhebung von 15000 Fuß ge 
funden hat, fo ergiebt fi dort im Durdfchnitt eine Erhebung von 750 Fuß 
für eine Zemperaturabnahme von 10R. 

Kennt man für eine Gegend die Höhendifferenz, welche einer Temperatur: 
erniedrigung von 10R. entipridt, fo Tann man aus der mittleren Temperatur 
eine® höher gelegenen Ortes annähernd genau die mittlere Temperatur berechnen, 
welche fi unter fonft gleihen Umftänden im Riveau des Meeres finden würde; 
dividirt man nämlih mit dem Höhenunterfchiede, welcher einer Temperaturdiffe 
renz von 10R. entjpricht, in die Hühe des Beobacdhtungsortes, fo findet man, um 
wie viel Orade die mittlere Temperatur im Niveau des Meeres höher fein würde, 
In den Alpen entipricht durchfchnittlich eine Erhebung von 750 Fuß einer 
Zemperaturerniedrigung von 19 Reaumur; num aber ift das Hofpiz auf dem 
St. Bernhard 7670 Fuß über dem Meeresfpiegel, feine mittlere Temperatur 
. 7670 
iſt alfo 750 
lere Temperatur auf dem St. Bernhard — 0,80 R. ift, fo ergiebt fich für die 
mittlere Temperatur im Niveau des Meeres 9,40N. 

Genf liegt 1218 Fuß über dem Meeresſpiegel, feine mittlere Temperatur 
8,20 R. ift demnach —* — 1,60 R. niedriger als fie fein würde, wenn Genf 
im Niveau des Meeres läge; feine Temperatur würde alfo für diefen Kal 82 
+ 1,6 = 9,808. betragen. 

Die mittlere Temperatur der füdöftlichen Schweiz, auf den Meeresfpiegel 
reducirt, wäre demnach 9,40 his 9,80 R. 

Die Ifothermen auf der Karte Tab. XVI, fowie die Sfotheren und Io: 
himenen auf der Karte Seite 324 find fo gezogen, wie diefe Linien laufen 
würden, wenn alle Orte in der Höhe des Meeresſpiegels Tägen; die Temperatur 
der verfchiedenen Orte ift alfo auf das Niveau ded Meeres reducirt. 





— 10,20R. niedriger ald am Meereöfpiegel; da aber die mitt 


145 Tempersturschwankungen in höheren Luftregionen. fit 
Gebirge, welche nicht bedeutend ausgedehnte Hochebenen bilden, fondern vor: 
zugsweife durch hohe Kämme und Gipfel gebildet werden, wie dies z. B. für 
die Alpen der all ift, find die Temperaturfhwantungen in der Höhe weil ge 
ringer als in der Tiefe, weil ifolirte Berge und Bergreihen auf die Zemperatur 
der höheren Luftregionen nur einen unbedeutenden Einfluß ausüben können, 
und weil die periodifchen Temperaturfhwantungen des Bodens in der Ebene, 
welche fi zunächſt den unteren Luftſchichten mittheilen, in der Höhe in ihrer 
Wirkung fhon abgeſchwächt find, ehe fie merklich werden. 

So fand z. B. Kämtz auf dem Rigi ald Mittel aus einer Beobachtung 
reihe von mehreren Wochen die Differenz des täglichen Marimumsd und Mint 
mums — 3,049R., während diefe Differenz zu Zürich gleichzeitig 7,60N. 


Auf dem’ St. Bernhard beträgt (Tabelle S. 326) die Differenz zwiſchen 
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den mittleren Temperaturen des wärmften und des Fälteften Monats mur 
12,380 R. während für Genf diefer Unterfchied auf 18,090 N. fteigt. 

Da nun die Schwankungen der Temperatur benachbarter, aber ungleich 
hoch gelegener Orte einander nicht parallel gehen, fo ift Har, daß die Tempe- 
raturdiffereng zwifchen zwei ſolchen Orten nicht conftant bleiben kann, daß fie 
mit der Sahreszeit fih ändert. So beträgt die Differenz der mittleren Januar⸗ 
temperatur für Genf und den St. Bernhard nur 6,520R., während der Unter: 
(hied der mittleren Julitemperatur 12,230R. if. 

Daraus folgt dann auch, day die Höhe, um welche man ſich erheben muß, 
damit die Temperatur um 10R. finkt, nicht für alle Zeiten des Jahres diefelbe 
ift; fie ift größer im Winter, Meiner im Sommer. 

Die Einwirkung des erwärmten Bodens kann fih nur nad und nad auf 
die höheren Luftfchichten erſtrecken. Es ift alfo immer eine mehr oder weniger 
bedeutende Zeit nöthig, bi® fich die in der Tiefe ftattfindenden Temperatur: 
ſchwankungen in größere Höhen fortpflanzen; dadurch aber wird nothmwendiger 
Beife die Zeit des täglichen und des jährlichen Marimums verfchoben, und 
jwar muß es auf den Höhen fpäter eintreten ald im Thal. Den Beobachtun⸗ 
gen von Kämtz zufolge findet in der That in den Sommermonaten auf dem 
Rigi (5000 Fuß hoch) dad Marimum der Temperatur erft um 5 Uhr Nachmit⸗ 
tags Statt. 

Ebenfo if die Zeit des jährlichen Temperaturmarimums auf hohen Bergen 
verrüct. Während in Genf der Juli entfhieden der heißefte Monat ift, ift auf 
dem St. Bernhard die mittlere Temperatur des Juli und des Auguft faft gleich; 
es iſt alfo offenbar die Zeit der größten Wärme gegen den Auguft hin verfchoben. 


Temperaturverhältnisse der Hochebenen. Kin ifolirter body in 
die Luft hineinragender Bergkegel oder ein Bergkamm wird die höheren Regios 
nen der Atmoſphäre nicht merklich erwärmen können, weil die Winde in jedem 
Augenblicke nur kalte Luftmaſſen an ihm vorbeiführen. Eine Hochebene von bes 
deutendem Umfange aber kann fih unter dem Einfluffe der Sonnenftrahlen 
bedeutend erwärmen, indem fie von einer weniger dichten und weniger hohen 
Luftfchicht bedeckt ift als die tieferen Gegenden, weil alfo die Sonnenftrahfen, 
welche eine Hochebene treffen, durch Abforption in der Luft weniger Wärme vers 
loren haben ale die, welche zur Tiefe gelangen. Eine Hochebene kann alfo auch 
einen merklichen Einfluß auf die Erwärmung der höheren Luftregionen ausüben, 
welhe über ihr ſchweben und welche eben wegen der größeren Ausdehnung des 
Plateaus längere Zeit mit dem erwärmten Boden in Berührung bleiben. 

Unter fonft gleichen Umftänden muß es demnach auf Hochebenen wärmer 
fein al® auf ifolirten Berggipfeln von gleicher Höhe. In den mericanifchen 
Gebirgen zwifchen dem 18. und 19. Grade nördlicher Breite hört fhon in einer 
Höhe von 13600 Fuß alle phanerogamifche Vegetation auf, die Schneegränze 
findet fih in einer Höhe von 14500 Fuß, während in Peru bei gleicher 
füdliher Breite in größerer Höhe eine zahlreiche aderbauende Bevölkerung 
wohnt; Potofi liegt 13540 Fuß uͤber dem Meeresfpiegel, die Schmeegränze 
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liegt bier in einer Höhe von 18350 Fuß. Dies erflärt ih nur duch die . 
bedeutende Ausdehnung und Höhe der Hochebenen Perus. Das Plateau, in 
defien Mitte der Titicaca⸗See liegt, erhebt fich zwiſchen zwei Gebirgsketten bie 
zu einer Höhe von mehr als 12350 Fuß; bei einer Breite von 60 geogra⸗ 
phiſchen Meilen erſtreckt es fi) vom 16. bis zum 20. Grade füdlicher Breite, fo das 
es eine Oberfläche von 3600 Quadratmeilen bat. Die Plateau der Andes in der 
Nähe des Aequators haben höchſtens eine Oberfläche von 10 Quadratmeilen, 
und die Höhe der mericanifchen Hochebene beträgt nur 6000 bis 8000 Fuß. 

Ein anderes Beifpiel bietet die Hochebene von Tibet und der chineftfchen 
Tartarei. In einer Höhe von 11700 Fuß wird hier in einer Breite von 329 
noch Weizen mit Erfolg gebaut, die Eultur der Gerfte fteigt noch weit höher 
binauf, während auf dem füdlichen Abhange des Himalaya, in den Thälern 
des Ganges ſchon in einer Höhe von 9500 Fuß alle Eultur aufhört; ja ſelbſt 
unter dem Aequator auf den Plateaus von Quito und Caxamarca ift die 
Gräuze der Eultur ded Weizens 2300 Fuß tiefer als in den Hochebenen von 
Tibet. 

Der Einfluß der Hochebenen auf die Temperatur der oberen Ruftregionen 
ift in ihrer Mitte am bedeutendften. Zu Santa Fe de Bogota, in der Mitte 
eines Plateaus, ift dic mittlere FJahrestemperatur 14,50R., während fie in 
gleiher Höhe zu Facatativa am Rande des Plateaus nur 13,10R. ift. 

Während fi die Hochebenen unter der Einwirkung der Sonnenftrahlen 
ſtark erwärmen, ift natürlich au aus demfelben Grunde der Wärmeverluft, 
den fie durch die nächtliche Strahlung erleiden, viel bedeutender als im der 
Tiefe. Auf der Hochebene von Caxamarca in Peru, wo in einer Höhe von 
4300 Fuß die mittlere Temperatur 160R. ift, erfriert doch der Weizen häufig 
des Nachts. Humboldt fah hier bei Tage im Schatten das Thermometer 
auf 250R, fleigen, während e& vor Sonnenaufgang nur 80R. gezeigt hatte. 

Auf den Hochebenen find alfo die täglichen Schwankungen der Tempe 
ratur, und, wenn fie weiter vom Aequator entfernt liegen, auch die jähr— 
lien, vielgrößer als unter jonft gleichen Umftänden in der Tiefe; fo hat 3. 2. 
die Hochebene von Tibet fehr heiße Sommer, obgleich die mittlere Jahrestem⸗ 
peratur ziemlich niedrig ift (die mittlere Temperatur des Monats October fand 
Turner 5,70R., und dies ift fo ziemlich genau aud die mittlere Jahrestem⸗ 
peratur), weil dagegen der Winter um fo fälter if. Auf der Nordfeite des 
Himalaya liegen die Eulturgrängen und die Schneegränge nicht etwa deshalb 
höher ald auf dem füdlichen Abhange, weil die mittlere Jahreswärme höher, 
fondern weil bei der ungleichmäßigeren Wärmevertheilung der Sommer auf der 
nördlichen Abdachung heißer ift. 


147 Die Schneegränze. Die Temperaturabnahme in den höher über dem 
Meeresfpiegel gelegenen Luftfhichten wird dadurch beſonders auffallend nach: 
gewiefen, daß auf hohen Gebirgen der Schnee felbft in den Sommermonaten 
nicht wegfhmilzt, daß diefe Gipfel Jahr aus Jahr ein mit Schnee bededit 
bleiben. Im Vorübergehen ift der Gränze des ewigen Schnees in den Andes 
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von Südamerika bereit Erwähnung geſchehen, wir wollen jedoch diefen Gegen⸗ 
Hand noch einer ausführlicheren Betrachtung unterwerfen. 

Unter der Gränze des ewigen Schnees verfteht man diejenige Höhe, über 
welche hinaus, felbit in der heißeften Jahreszeit, der Schnee auf den freien 
Abhängen und fteilen Wänden der Gebirge liegen bleibt. Solche mit 
ewigem Schnee bedeckte Kocalitäten werden Schneefelder genannt. 

Im Allgemeinen wird natürlich die Schneegränge um fo tiefer gegen den 
Meeresfpiegel herunter rücen, je mehr man fi vom Aequator aus den Polen 
nähert; doch if ihre Höhe keineswegs allein Durch die geographiiche Breite eines 
Drtes beftimmt, fondern fie wird durch mancherlei locale Berhäftniffe auf das 
Mannigfaltigfte modificirt. 

Die folgende Tabelle enthält eine Zufammenftellung der Höhe der Schnees 
gränze in verichiedenen Gegenden der Erde. 









| Mittlere Temperatur 
Untere im Niveau des Meeres 
Graͤnze des ; in gleicher Breite 











Gebirge. Breite. | ewigen | 
| | -Schnees. des ganzen|des Som: 
| | Sahres. mers. 

Rorwegen, KRüfle- - - - - - TIYON. 2220 par. F. 0,208. 5,108. 
Norwegen, im Inneren. . . | 70— 70%, | 3300 » |—24 8,9 
Island... . . ER 650 2890 ⸗ 3,3 9,6 
Rorwegen, im Inneren. . . | 60 — 62° 4800 ⸗ 8,3 13,0 
Aldankette (Sibirim).. . - - 600 55° 4190 ⸗ ... ... 
Noördl. Ural...... 390 40° | 490 » | 0,9 13,4 
Ramtfdatfa.. .....- 560 40° 4930 » 1,6 10,1 
Altai........... 49. — 510 6590 » 58 | 134 
Alpen - > 220. 2] 45%, — 460 | 8350 ⸗ 8,9 14,7 
Kaufafus (Elben). . . .- . 430 21° 10380 » 11,0 | 173 
Borenien. . 222.2... 424, —430 | 8400» 12,5 | 19,0 
Adna» 22er een 971,0 8900 » 15,0 20,1 
nal. Athang des Himalaya e. Aan 15600 » ... .. 
Sal. bh) 0 —„AN. 2... 12200 » 16,2 20,6 
Merio -. - 2: - 20200. 19 — 194,9 | 13900 » 20 22,2 
Abyffinien.- - =. 0... 130 10° 1320 » |... 
Sierra Nevada de Meriva... 80 5° 14000 » 22 22,6 
Bulcan von Tolima . . . . 40 46° 14380 » .... .. 
Quito.......... 00 0° 15320 ⸗ 22,5 22,8 
ma | Cordilleras von Epili |14Y, — 180 ©. * .. 
Chili, Andes der Kuſte..41— 440 56890» |. 2.2. leo. 
Magellansfirafe - . - - - -» 53 — 540 3480 » | 4,8 8 
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Wie ungleich die Höhe der Schneegränze auf den Gebirgen verſchiedenei 
Gegenden ift, wird durch Fig. 203 anſchaulich gemacht, in welcher die vorzüg- 
lichſten Höhen von Südamerika, Afien und Europa gewiſſermaßen in eine Gruppe 

’ Big. 208. 




























— 








zuſammengeſtellt find. Die Lage der Schneegränze iſt durch die Hier beginnend 
hellere Schraffirung zu erkennen. Die den durdlaufenden horizontalen Linien 
entſprechenden Höhen (in parifer Fuß ausgedrüct) find am linken Rande der 
Figur beigefekt. 

Die erfte Gruppe links ftellt die ſüdamerikaniſchen Gebirge dar und zwar 
iſt Ar. 1 der Illimani, Ar. 2 der Aconcagua (ungefähr 339 füdl. Br), 
Nr. 8. der Chimborazzo. 

Dem Himalayagebirge gehören die Gipfel Nr. 4 und 5 an, von ds 
nen der erftere den Schamalari, der letztere den Dhawala giri darftellt. 
Die linke Seite diefer Gruppe entſpricht dem füdlichen, die rechte Seite dem 
nördlichen Abhange des Gebirges, und man fieht hier deutlich, wie die Schnet⸗ 
gränge auf dem nördlichen Abhange höher liegt ald auf dem ſüdlichen. 

Nr. 6 ſtellt den Elbruz, den höchſten Gipfel des Kaukaſus, dar. 

Die übrigen Gipfel in unferer Figur entfprehen europäifchen Gebirgen, 
und zwar Nr. 7 den Pyrenäen, Nr. 8 den Alpen, Nr. 9 dem Sulitelma 
in Norwegen (67° nördl. Breite), Nr. 10 den Bergen der Infel Magerd, der 
ren nördlichfte Spike das Nordcap bildet. 

Man glaubte früher, daß fi die Graͤnze des ewigen Schnees ſtets in fol 
hen Regionen finden müßte, wo die mittlere Sahrestemperatur 09€. if. Benn 
dies fo wäre, fo müßten alle Länder, deren mittlere Jahrestemperatur unter 
Null if, beftändig mit Schnee bedeckt fein, während wir doch z. B. wiflen, dab 
ſelbſt zu Jakutzk, bei einer mittleren Iahrestemperatur von — 8,250. noch 
Eerealien gebaut werden. 

Die Gränze, bis zu welcher felft im Sommer der Schnee nicht wegfhmilit, 
Tann alfo nicht ohne Weiteres aus der mittleren Jahreötemperatur eines Ortes 
abgeleitet werden, fie hängt nicht ſowohl von der mittleren Jahreswärme, fondern 
vielmehr von der Bertheilung der Wärme auf die verfchiedenen Jahreszeiten ab. 
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In Jakußk ift die mittlere Temperatur des heißeften Monats 14,20€. Bei 
einer folden Wärme muß der Schnee wegichmelzen, der Winter mag noch fo 
falt gewefen fein. Wenn zu Jakutzk bei unveränderter mittlerer Jahrestempe- 
ratur von — 8,250. die Wärme fo vertheilt wäre, daß fie nur zwifchen 00€. 
und — 160€. ſchwankte, fo würde der Schnee ewig liegen bleiben. 

Die mittlere Temperatur der Schneegränge kann alfo an Orten, welde 
ein ſehr erceffives Klima haben, ſehr niedrig fein; in foldhen Gegenden aber, 
für welche Die Differenz zwifchen der Sommer- und Wintertemperatur geringer 
iR, wird die mittlere Jahrestemperatur an der Bränze des ewigen Schnees hör 
ber fein. Da nun zwifchen den Wendefreifen die Schwankungen der Temperas 
tur weit geringer find als in den gemäßigten Zonen und in den Bolargegenden, 
jo wird auch die mittlere Fahrestemperatur der Luft an der Schneegränge in 
den Tropen weit höher fein als in höheren Breiten. 

Denken wir uns einen Ort, an welchem die Temperatur der Luft das 
ganze Jahr hindurch 09 C. betrüge, fo könnte der Schnee, welcher bier fällt, uns 
möglich wegfchmelzen, und man fieht leicht ein, daß, wenn die Temperatur eines 
Drted um nur fehr wenige Grade ſchwankt, die mittlere Xemperatur über 006. 
fein muß, damit der gefallene Schnee volllommen wegjchmelzen kann, wenn man 
bedenkt, wie viel Wärme beim Schmelzen des Schneed gebunden wird. Es ift 
daher leicht zu begreifen, daß in den Tropen die mittlere Qufttemperatur an der 
Schneegränge über Null ifl. 

In den Tropen ift die mittlere Lufttemperatur der Schneegränge — 1,20C., 
während fie in Norwegen vom 60. bis 70. Breitengrade — 5°C. ift; in Sibi- 
rien ift fie natürlich noch niedriger. 

Da die Schneegränge vorzugsweile von der Temperatur des heißeften Mo- 
nat? abhängt, fo muß die Höhe der Schneegrange in verfhiedenen Gegenden, 
für weldye die mittlere Jahreswärme in der Ebene gleich ift, verfchieden fein, 
wenn die Bertheilung der Wärme an beiden Orten ungleich ift, wenn die eine 
Gegend ein Küftenklima, die andere aber ein Continentalklima hat. Bei glei- 
er mittlerer ISahreswärme in der Ebene liegt die Schneegränge für ein Küften- 
fima tiefer als für ein Continentalklima. 

So hat z. B. Island und das Innere von Norwegen vom 60. bis 62. 
Grade faft ganz gleiche mittlere Jahreswaäͤrme, in Island ift aber die Sommerwärme 
geringer, und deshalb liegt auch die Schneegränge bedeutend (2000 Fuß) tiefer. 

Je mehr Schnee im Winter fällt, defto heißer muß es im Sommer werden, 
um ihn ganz wegzufhmelzen; da nun an den Küften mehr Schnee fällt ale 
im Inneren der großen Sontinente, wo die Luft weit trockner ift, fo ift darin 
ein neuer Grund zu fuchen, warum an den Küften die Schneegränge verhältniß- 
mäßig tiefer Liegt als im Inneren des Landes. 

Die Pyrenäen und der Kaukaſus liegen ungefähr in gleicher Breite; die 
mittlere Sahrestemperatur fowohl als auch die mittlere Sommerwärme ift am 
Fuße der Pyrenäen höher ald am Fuße des Kaukaſus, und doch ift die Schnee- 
gränze am Kaukaſus um 2000 Fuß höher als in den Pyrenäen, weil dort weit 
weniger Schnee fallt als bier. 
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Sehr auffallend erfcheint ed auch, daß die Schneegränge auf der nördlichen 
Abdachung des Himalaya um mehr ald 3000 Fuß höher liegt ats am füdlichen 
Abhange; ed wird dies aber begreiflih, wenn man bedenkt, daß gerade die über 
dem indifhen Dcean mit Feuchtigkeit gefättigte Luft, an den ſüdlichen Abhang 
des riefenhaften Gebirges anfchlagend, dort ungeheure Maſſen von Regen in 
den niederen und von Schnee in den höheren Regionen abſetzt, während aus 
der trodenen Luft auf der nördlichen Abdachung ungleich weniger Schnee herab: 
fällt; außerdem aber fchließt fi an die nördliche Abdachung die bedeutende Hoch⸗ 
ebene von Tibet an, während fih das Gebirge auf der Südfeite raſch bis zum 
Spiegel des Meeres herabſenkt. 

Das Tafelland von Tibet beſteht eigentlih aus mehreren durch Gebirgs⸗ 
fetten getrennten Hochebenen von außerordentliher Trodenheit, auf welden die 
Temperaturfhwanfungen ungemein groß find; da dieſe felfigen und fandigen 
Hocebenen fih im Sommer durd die Abforption der Sonnenftrahlen bedeutend 
erwärmen, tragen fie viel zur Erhöhung der Schneegränge bei. 

Ein ähnlicher Unterfchied zeigt fich zwiſchen den öftlihen und weltlichen 
Cordilleras von Chili. Nach den Meffungen von Bentland ift die Schnee 
gränze vom 14. bi zum 18. Breitengrade noch bedeutend höher als unter dem 
Aequator jelbit, was offenbar nur von dem Einfluffe der Hochebenen herrühren kann. 

Die Gränze des Schnees fteigt und finkt mit den verfchiedenen Jahreszeiten; 
diefe Schwankung ift in der heißen Zone Amerikas fehr unbedeutend, fie beträgt, 
nah Humboldt, nur 250 bis 350 Fuß; man darf jedoch Die Graͤnze dei 
Schnees nicht mit den Gränzen verwechfeln, bis zu welden noch von Zeit zu 
Zeit Schnee fällt und auch einige Zeit liegen bleibt. Im den merlicanifhen 
Gebirgen liegen die Grängen, zwifchen welchen die Schneegränge aufs und nie 
derfteigt,, Schon bedeutend weiter, nämlih um 2000 Fuß, auseinander; dieler 
Unterfchied ift leicht zu begreifen, wenn man bedenkt, daB die mittlere Zempera- 
tur der drei wärmften Monate in Mexico um 50C., in Quito aber nus., 19 bi 
206. mehr beträgt ald die mittlere Temperatur der drei kälteſten Monate. 


148 Die Gletscher. In den von Berglämmen und Gipfeln eingefchloffenen 
und gefhüßten Hochthälern werden im Laufe des Winterd ungleich größere 
Mafien von Schnee angehäuft als auf den Schneefeldern, indem theils der Wind 
den Schnee in folden Thälern zufammenweht, theild Lawinen in biefelben hinab: 
flürzen. 

Diefe Schneemaffen erleiden nun durch abwechfelndes theilweifes Aufthauen 
und Wiedergefrieren allmälig eine gänzliche Umänderung ihres Aggregatzuftandes. 
Das durch Schmelzen gebildete Waffer dringt in die Zwifchenräume zwifden 
den einzelnen Schneefryftällhen ein und füllt fie abwechjelnd mit Xuftblafen 
aus; der nächte Froft verwandelt diefen mit Wafler getränkten Schnee in eine 
Maſſe körnigen Eiſes, welche mit dem Namen Firn bezeichnet wird. 

Durch eine mehrmalige, in Folge der Abwechſelung von Sommer und 
Winter in großem Maßſtabe ſtattfindende Wiederholung des eben angedeuteten 
Proceſſes wird die Schnee⸗ und Firnmaſſe allmälig mehr und mehr in Eis ver— 








Verbreitung der Wärme auf ber Erbe. 357 


wandelt, welches, fi in die Thäler hinabfentend, die Gletſcher bildet. Jeder 
Binter häuft neue Schneemaffen als Material zu fernerer Gletſcherbildung in 
den Hochthaͤlern an. 

Das Gletfhereis bildet Feine compacte und durchſichtige Mafle, wie das 
Eis der Seen und Flüſſe; es läßt ſich vielmehr leicht in Körner zerfhlagen, 
welche einzeln in hohem Grade durchfichtig, aber durch Luftbläshen von eins 
ander getrennt find. Weil die ganze Maffe der Gletſcher aus ſolchen Körnern 
befteht, -fo kann man auch mit Leichtigkeit auf denfelben gehen. An dem unte- 
ten Ende der Gletſcher haben diefe Körner die Größe einer Wallnuß, während 
fie Höher hinauf faum die Größe einer Erbſe erreichen, und der eigentliche Kirn 
tine ganz fandartige Maffe bildet. 


Fig. 204. 





Das Gletſchereis bleibt nicht etwa an der Stelle liegen, an welder es ger 
bildet wurde, fondern die ganze Maffe ift in einer beftändigen, Iangfamen, 
thalabwärtd gerichteten Bewegung begriffen, indem das Eis theild in Folge 
feiner eigenen Schwere auf der geneigten Baſis langfam hinabgleitet, theild durch 
das Gewicht der höher liegenden Firn- und Schneemaffen hinabgefhoben wird. 
Das Gletſchereis verhält ſich aber hierbei nicht wie ein zufammenhängender fefter 
Körper, fondern mehr wie eine zähe diekflüffige Maffe, denn die Geſchwindigkeit 
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der Gletſcherbewegung iſt keineswegs für den ganzen Querſchnitt dieſelbe; in 
der Mitte des Gletſcherſtromes iſt die Bewegung weit raſcher thalabwärts al 
an den Seitenrändern, und diefer Umſtand bewirkt im Berein mit mehreren 
anderen, daß ſich im Gletſchereis zahlreiche Klüfte und Spalten bilden, wie dies 
Big. 204 zeigt, welche einen Theil des Zermattgletſchers darftellt. 

Wie enorm die Mädtigkeit der Eismaſſen if, welche die Gletfcher in das 
Thal herabführen, davon giebt die Anfhauung des unteren Gletſcherendes die 
befte Borftellung, weil man hier die Höhe der Eidmafien überfehen kann. Fig. 
205, welche das untere Ende des Zermatt» oder Gornergletſchers, eines 
des mächtigften in der Schweiz, darftellt, mag ald erläuterndes Beifpiel dienen. 

Die Gefhwindigkeit, mit welcher die Gletſcher in das Thal hinabſchieben, 
hängt natürlich von localen Berhältniffen, z. B. von der Neigung der Thal: 
fohle, von der Mädhtigkeit der Gletſcher⸗ und Firnmafle u. f.w. ab. Auch fhwantt 
die Größe der Gletſcherbewegung mit der Iahreögeit; fie ift größer im Sommer, 
wenn durh Wegſchmelzen der Baſis und durch das Waffer, welches die feineren 


Fig. 205. 





Klüfte und Spalten ausfült, die Beweglichkeit der Gletſchermaſſe erhöht wird: 
fie ift Dagegen am geringften im Winter, wenn durch das Gefrieren alles Bal- 
ſers der ganze Gletfäjer in compacte Eismaflen verwandelt und durch Anfrieren 
an den Boden mit diefem fefter vereinigt wird. 

Durch Meflungen, welhe am Aaregletſcher angefellt wurden, hat man 
gefunden, daß das Fortrücken deſſelben in der Mitte feiner Länge ungefähr 
250 Fuß jährlih, alfo im Durchſchnitt 9 Zoll den Tag beträgt. Am unteren 
Ende defielben beträgt das Vorrücken nur ungefähr 155 Fuß jährlich. 
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So lange die Thalſohle, auf welcher der Gletſcher langſam herabgleitet, 
eine ziemlich gleichförmige Neigung, beibehält, iſt auch die Oberfläche des Glet— 
ſchers, die Spalten abgerechnet, eine ziemlich ebene, wie dies z. B. der Zermatt⸗ 
gletſcher in ſeinen oberen Parthien, Fig. 204, und das mere de glace 
im Chamounithal in der Gegend des Montanvert, Fig. 206 erläutern. 


Fig. 206. 





Auf dem Kärtchen, Fig. 208 (a. S. 361), welches das untere Ende des mere 
de glace darftellt, ift der Montanvert mit A bezeichnet. Der Standpunkt, von 
welchem aus die Anfiht, Fig. 206, aufgenommen ift, liegt dem Montanvert 
gegenüber auf dem rechten Ufer des Gletſchers. 

Wenn nun aber große Unebenheiten in der Thalfohle vortommen, naments 
lich wenn die bis dahin fanfte Neigung des Gletſcherbodens an einer bes 
Rimmten Stelle fteiler abzufallen beginnt, wie dies z. B. beim mere de glace 
an der in Fig. 208 mit CC bezeichneten Stelle der Fall if, fo muß nun eine 
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ſtärkere Zerftüftung des Eifes eintreten. Bei dem raſcheren Voranſchreiten des 
unteren Gletſchertheiles muß an einer folden Stelle ein Abbrechen der Eismaſ- 
fen ftattfinden, welde den vorangegangenen nachſtürzen und fo ein Chaos von 
Eishlöcden und Eisnadeln erzeugen, wie man es Fig. 207 fieht, welche das 
mere de glace darftellt, wie ed von der in Big. 208 mit 2 bezeichneten, 


Big. 207. 





unter dem Namen des Chapau befannten Stelle aus erſcheint. 

Im Hintergeunde der Fig. 207 erblidt man den Boſſongletſcher. 

Die untere Graͤnze des Gletſchers wird ſich natürlich da finden, wo gerade 
fo viel Eis an der vorderen Fläche wegſchmilzt, ald die Maſſe des Gletſchers 
in gleiher Zeit vorrüct. In wärmeren Jahren wird ſich deshalb der Gletſcher 
etwas zurüdgiehen, und wenn mehrere kühiere und fehneereiche Jahre auf ein 
ander folgen, fo fenkt ſich der Gletfcher.weiter in das Thal herab. 

Die Gletſcher müffen fi) demnad in den Thälern der Hochgebirge weit 
unter die Gränze des ewigen Schnees herabziehen, wie Died aud in Fig. 203 
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bei Rro. 8 angedeutet if. So reiht z. B. der untere Grindelmaldglets 
(her, welcher überhaupt unter allen Alpengletihern am tiefften herabfteigt, bis 

Fig. 208. zu einer ‘Höhe von 3065 
Fuß über den Meeresfpie- 
gel herunter, während die 
Schneegraͤnze in jenen Ger 
genden ungefähr 8000 Fuß 
hoch if. 

Die Gletſcher ſenken ſich 
alſo in eine Region herab, 
welche ſchon eine üppige 
Vegetation zeigen ann, und 
fo fommt e3, daß man nicht 
felten die unteren Parthien 
der Gletfcher von Getreide⸗ 
feldern und von Baum- 
wuchs umgeben findet. 

Das nah Schlagint- 
weit’s Karte des Monte 
Rofa copirte Kärtchen des 
Lysgletſchers, Fig. 210, 
ift fehr geeignet, einige der 
die Oletfcherbildung bedins 
genden Umftände anfchaus 
ih zu machen. Das in 
—. nr ur der Tiefe ganz enge Lys⸗ 
thal breitet ſich in der Höhe 
zu einem weiten Thalkeſſel 
aus, welcher auf der Nordfeite durch den Lyskamm, im Dften durd den Kamm 
der Bincentpyramide und im Weſten durch einen diefem parallel laufenden, faft 
eben fo hohen Gebirgskamm eingeſchloſſen ift. Die ungeheure Schnee» und 
dirnmaſſe, welche ſich in diefem hoch über der Schneegränge liegenden Thalkeſſel 
anhäuft, ift e3 nun, welche den Lysgletſcher ernährt, von den Firnfeldern aus 
wie ein Strom langfam herabfließt und ſich in das unten enger werdende Lys⸗ 
thal feilförmig einzwängt. Das untere Ende dieſes Gletſchers findet fi in 
einer Höhe von 6200 Fuß, die mittlere Höhe der Firnlinie, d. h. der Gegend, 
in welcher die Firnmaſſe in Gletfchereis übergeht, beträgt ungefähr 9230 Fuß. 
Die mittlere Neigung der Firnmaſſe ift 130 20°, die mittlere Neigung des Ölets 
ihers it 180, 

Das untere Ende und die Seiten der Gletſcher find von Steinwällen um» 
geben, welche aus Schutt und den Trümmern der umgebenden Felſen zufam-, 
mengefegt- find und welche von der Eismaſſe des Gletſchers fortgeſchoben wers 
den. Solche Wälle werden Moränen genannt, und zwar unterſcheidet man 
Endmoränen oder Steinwälle, welche den ©letfper vorn, und Seiten» 

















Meter = Yı deutsche Meile. 
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moränen, welde ihn zu beiden Seiten einfaffen. — Stoßen zwei aus höheren 
Seitenthälern herablommende Gletſcher in demfelben Thalbett zufammen, fo daß 
fie fich zu einem einzigen Gletſcher vereinigen. fo vereinigen ſich aud die ein- 
ander zugewandten Geitenmoränen zu einer Mittelmoräne oder Guifer: 
linie, welde ald ein langer Steinwall auf der Mitte des Gletſchers fortge- 
ſchoben wird. 

Die Bildung folder Mittelmoränen wird jehr gut durd die Anfiht 
des Unteraaregletſchers, Fig. 209, erläutert. Die links von dem Fuhe 

Big. 209. 





des Finfteraarhorns, rechts vom Fuße des Schreckhorns aus dem Firm 
felde der Lauteraar hervorbrechenden Gletſcherſtröme vereinigen ſich in der Mitte 
zu einer gewaltigen Bufferlinie, welhe bis ans Ende des Aaregletfäert 
anhält und in unferer Figur ald ein die beiden Gletfherftröme ſcheidender 
Steinwall erfcheint. 

Diefer Umftand, daß die Gletſcher den Transport größerer und kleinerer 
Gefteinsmaffen vermitteln und fie weit von ihrem Urfprunge abfepen, giebt ih⸗ 
nen in geologifcher Beziehung eine große Bedeutung; doch if hier nicht der 
Ort, diefen Gegenftand weiter zu erörtern. 

Die ungeheure Eismaffe der Gletſcher muß bei ihrer Bewegung nothwen: 
dig bedeutende Reibungseffecte auf die Felſen des Thalgrundes und der Sei⸗ 
tenwände veranlaſſen; die fcharfen Eden und Kanten der Felſen werden abge 
ſtumpft und gerundet, die Flächen werden geebnet und förmlich gefchliffen und 
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volirt, und da, wo zufällig einzelne loſe Geſteinsſtücke zwiſchen dem Gleiſcher⸗ 
eis und den feitlichen Felſen eingekeilt find, werden durch das gewaltfame Fort- 
ſchieben dieſer Gefteinsfragmente in den ſeitlichen Felswänden Rigen und Streis 


Fig. 210. 
KARTE DES LYSGLETSCHERS. 








feu hervorgebracht, weldje die Wirkung der Gletſcher weſentlich von der abruns 
denden und glättenden Wirkung des fließenden Waſſers unterſcheiden. 
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Nach dem, was oben über die Bildung der Gletſcher gefagt wurde, if Kar, 
daß der Wechfel der Jahreszeiten zu ihrer Bildung wefentlich ift; die Gletſcher 
fehlen deshalb auch in den fchneebededien Gebirgen der Tropen, weil dort das 
ganze Jahr hindurch faft diefelbe Temperatur berricht, alfo das abwechfelnde 
Thauen und Wiedergefrieren in foldher Weife, wie ed zur Bildung von Glet: 
fern nothwendig ift, nicht flattfinden kann. Im Himalayagebirge, wo die 
Temperaturfhwanfungen im Laufe des Jahres bereits fehr bedeutend find, kom⸗ 
men auch mächtige Gletſcher vor. 

Am bedeutendften find die Gletſcher in den arktifhen Gegenden ausge: 
bildet. Der zehnte Theil der Infel Island ift mit Gletfchern bededt, und in 
Grönland ſowohl wie in Spigbergen reichen die Gletſcher bis zum Meere hinab. 
Solche in das Meer vorgefchobene Gletſchermaſſen werden öfters durch mander- 
fei Urſachen vom Lande losgelöft, und werden dann durch die Meeresftrömungen 
ale koloſſale Eisberge weit von dem Orte ihrer Entſtehung weggeführt. 


149 Absorption der Wärmestrahlen durch die Atmosphäre. Benn 
man mit Hülfe einer Sammellinfe Zunder dur Goncentration der Sonnen; 
ftrahlen anzünden will, jo wird man einen großen Unterfchied finden, je nad: 
dem man den Verſuch Mittags anftellt, wo die Sonne hoch am Himmel fteht, 
oder des Abends, wenn fie ihrem Untergange nahe ift; während fi der Schwamm 
des Mittags leicht entzündet, gefchieht diefed am Abend entweder nur fehr 
ſchwierig oder gar nicht; die Intenfität der von der Sonne zu und kommenden 
Wärmeſtrahlen ift alfo in diefen beiden Fällen eben fo ungleich wie die Inten⸗ 

‚ fität der Lichtftrahlen; Abends können wir die rothgelbe Scheibe der unterge: 
henden Sonne wohl anfehen, Mittags aber wird das Auge durch den Glanz 
der Sonnenftrahlen geblendet. 

Diefer Unterfchied in der Intenfität der Licht» und Wärmeftrahlen, welde 
von der Sonne zu ung fommen, rührt offenbar daher, daß der Weg, melden 
die Sonnenftrahlen durch die Atmofphäre hindurch zurüdzulegen haben , bedeu- 
tend größer ift, wenn die Sonne dem Horizonte nahe fteht; je größer aber der 
Weg if, den die Sonnenftrahlen in der Atmofphäre zurücklegen, deſto mehr 
Licht und Wärme wird abforbirt werden. 

Um annähernd die Wärmeabforption in der Atmofphäre zu beflimmen, 
hat Herſchel ein Inftrument conftruirt, welches er Heliometer genannt hat. 
Pouillet gab dieſem Inftrumente folgende vervollkommnete Sinrichtung. 

Das cylindrifche Gefäß v, Fig. 211, ift aus dünnem Silberbleh gemacht; 
fein Durchmeffer beträgt ungefähr 1 Decimeter, feine Höhe 14 bis 15 Mills 
meter, fo daß es ungefähr 100 Gramm Wafler aufnehmen kann. In dem Ge 
fäße befindet fih die Kugel eines Thermometerd, deffen Röhre durch einen das 
Gefäß verfehließenden Kork in eine hohle Metallröhre hineinragt; diefe Metall: 
röhre geht durch zwei Hülfen bei c und c’ fo daß fie mit dem Gefäße v mit: 
telft des Anopfes 5 beftändig um ihre Are gedreht werden fann; diefe Umbdre 
bung hat zum Zwed, das Wafler im Gefäße v in beftändiger Bewegung zu er⸗ 
halten, damit fih die Wärme in demfelden möglichft gleichfürmig verbreitet. 
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Die obere Fläche des Gefäßes v ift mit Ruß forgfältig geihwärzt. Die 
Scheibe d hat denfelben Durchmeſſer wie das Gefäß v; richtet man alfo das 
Big. 211. Inftrument fo gegen die 
Sonne, daß der Schatten 
des Gefüßes v gerade auf 
die Scheibe d fällt, fo kann 
man fidher fein,. daß die 
Sonnenftrahlen die vordere 
Fläche des Gefäßes recht ⸗ 
winklig treffen. 

Wenn die geſchwärzte 
Dberflähe des Inſttumen ⸗ 
tes rechtwinklig von den 
Sonnenſtrahlen getroffen 
wird, ſo ſteigt die Tempe⸗ 
ratur des Waſſers in v über 
die der Umgebung. 

Wenn das Gefäß v fih 
erwärmt, fo verliert ed auch 
Wärme, theild durch Strah⸗ 
lung gegen den Himmeld- 
raum, theild an die Umge · 
bung. Wenn ein folder 
Verluſt nicht ftattfände, fo 
würde die durch den wär 
menden Einfluß der Son- 
nenftrahlen hervorgebrachte 
Temperaturerhöhung des 
Gefaͤßes v jedenfalls bedeu- 
tender fein als die, welde 
man beobachtet; um aber auf die Wärme fchliegen zu können, welche dem Ins 
ſtrumente wirklich durch die Sonnenftrahlen zugeführt wird, iſt deshalb an den 
beobachteten XTemperaturerhöhungen eine Gorrection anzubringen. Der Ber: 
ſuch wird deshalb in folgender Weife angeftellt. 

Benn das Waſſer in dem Gefäße die Temperatur der umgebenden Luft 
hat, wird das Inftrument nahe an dem Orte, wo man e3 den Sonnenftrahlen 
auöfegen will, im Schatten aufgeftellt,- und zwar fo, daß die Wärme von der 
berußten Flaͤche frei gegen den Himmel ausftraplen fann. Dan beobachtet nun 
fünf Minuten lang die Erkaltung; in der folgenden Minute bringt man einen 
Schirm vor die ſchwarze Flaäͤche und richtet dann den Apparat fo, daß die Son⸗ 
nenftrahlen rechtwinklig einfallen, wenn man am Ende der feheten Minute den 
Schirm wegnimmt. Während der folgenden fünf Minuten beobachtet man die 
durch die Sonnenftrahlen hervorgebrachte Temperaturerhöhung, indem man das 
Baffer des Gefäße v in beftändiger Bewegung erhält; am Ende der elften 





366 Drittes Buch. Erſtes Eapitel. 


Minute fegt man den Schirm wieder vor, zieht den Apparat an feine frühere 
Stelle zurüd und beobachtet dann die während der folgenden fünf Minuten ftatt- 
Aindende Erfaltung. 

Es fei g die in fünf Minuten durch die Sonnenflrahlen hervorgebrachte 
Temperaturerhöhung,, 7 und r’ die Temperaturabnahme, welche der Apparat in 
den fünf vorhergehenden und in den fünf folgenden Minuten erleidet, fo it die 
Zemperaturerböbung 7, welche durch die Sonnenftrablen hervorgebracht fein 
würde, wenn fein Wärmeverluft ftattgefunden hätte: 


947. 


Die folgende Tabelle enthält die Refultate von fünf Beobachtungsreihen, 
welche Bouillet mit dem Heliometer angeltellt hat. 








abr und T Di cbadhtete 
Jah no ag Beobachtunge⸗ —— Ba 
Beobachtungen. Hunden. Luftſchicht. Erhöhung. 
7, Uhr Morgene. 1,860 3,800 C. 
101%, » Morgens. 1,164 4,00 
12» Mittags. 1,107 4,70 
1» Rahm. 1,132 4,65 
Am 28. Juni 1837 . . 2 . » 1,216 4,60 
83 » » 1,370 » 
4 » » 1,648 4,00 
5 » » 2,151 » 
6 » » 3,165 2,40 
12» Mittags. 1,147 4,90 
1 »Nachm. 1,174 4,85 
2 » » 1,266 4,15 
Am 27. Suli 1837 .. 3 >». 1,444 4,50 
4» .» 1,764 4,10 
5 » 2 2,174 8,50 
6“ 3,702 3,85 
‚| 12» Mittags. 1,507 4,60 
1» Radm. 1,559 4,50 
2 » » 1,728 4,30 
Am 22. September 1837 8 2,102 4,00 
A nn» 2,898 3,10 
5 » » 4,992 2 
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ver Beobachtungs⸗ —8e Teen 
Beobachtungen, ſtunden. Suftfhicht. | erhöhung. 
12 uhr Mittags. 1,191 4,80 
1» Rahm. 1,228 4,70 
2 » .n 1,325 4,60 
Am A. Mai 1838... 8 un. 1,529 4,30 
4 » » 1,912 3,90 
5 » » 2,608 3,20 
6 2. 4311, 1,95 
11 » Morgens. 1,193 5,05 
12 » Mittags. 1,164 5,10 
1» Nadım. 1,198 5,05 
2 » v 1,288 4,85 
Am 11. Mai 1838 . . g . n | 1,473 4,70 
4 » » | 1,812 4,20- 
bo. 2,465 3,65 
eb >. 3,943 2,70 


Die erſte Columne diefer Tabelle bezeichnet Jahr und Tag der Beobadys 
tungen, die zweite enthält die Beobachtungsftunden, die dritte die Dicke der von 
den Sonnenftrahlen durchlaufenen Luftſchicht, die verticale Höhe der Atmoiphäre 
gleih 1 gefebt; die vierte enthält die beobachtete Temperaturerhöhung des 
Baffers im Heliometer. 


Aus diefer Tabelle fehen wir nun zunähft, daß die Sonnenftrahlen um 
fo mehr an wärmender Kraft verlieren, je weiter der Weg ift, welchen fie in der 
Atmofphäre zurückzulegen haben. Betrachten wir 3. B. die Beobachtungen vom 
11. Mai 1838, fo finden wir, daß um 1 Uhr Nachmittags die Temperatur 
erhöhung 5,050 E. betrug; um 5 Uhr, wo die Dice der durchlaufenen Luft⸗ 
ibiht ungefähr doppelt fo groß war, betrug die Temperaturerhöhung nur 
3,650 C., fie war alfo um 1,40 C. geringer; für die dreifache Dicke der Luft⸗ 
ſchicht ungefähr um 6 Uhr Abends, war die Temperaturerhöhung nur 2,708, 
alfo abermals um 0,90€. geringer. 

Man fieht daraus, dag die wärmende Kraft der Sonnenftrahlen in einem 
etwas weniger rafchen Verhältnifie abnimmt, als die Die der durchlaufenen 
Luftſchicht wächſt. 

Aus ſolchen Beobachtungen die abſolute Größe der atmoſphäriſchen Ab⸗ 
ſorption berechnen zu wollen, wie es Pouillet gethan hat, if nicht wohl zu— 
läffig. 


150 
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Die nächtliche Strahlung. Gleich wit der unmittelbar von den 
Sonnenftrahlen getroffene Boden eine höhere Temperatur annimmt ald die um- 
gebende Luft, fo fint die Temperatur des Bodens auch unter die Lufttempera- 
tur, wenn er des Nachts feine Wärme gegen den Himmeldraum ausſtrahlt, ohne 
daß ihm von dorther ein Erfag für feinen Wärmeverluft zufäme, wie dies unter 
andern die von Wells angeftellten Berfuche beweifen. 

Wenn man in einer ruhigen heiteren Nacht Leine Maflen von Heu oder 
Gras, Wolle, Baumwolle oder andere lodere, die Wärme ſchlecht Leitende Sub⸗ 
fangen auf den Boden legt. fo findet man nach einiger Zeit, daß ihre Tem 
peratur 6, 7 ja 8 Grad Gelfius niedriger ift ald die Temperatur der Luft, in 
einer Höhe von 6 bis 8 Fuß über dem Boden. 

Au Orten, an welde die Sonnenftrahlen nicht hindringen, von welden 
aus aber ein großet Theil des Himmels fihtbar, iſt diefes Sinken der Tempe: 
ratur des Grafes, der Baumwolle u. f. w. unter die Lufttemperatur ſchon 3 bie 


4 Stunden nad Mittag merklich; aber erft die nächtliche Strahlung bringt eine 


bedeutende Erfaltung der Erdoberfläche hervor. 

Bilfon beobachtete des Nachts einen Unterfchied von faft 99 C. zwilden 
der Temperatur der Schneeoberfläcde und der Rufttemperatur. Scoredby 
und Parrot haben in den Polarzonen ähnliche Beobachtungen bei einer Ruft- 
temperatur von — 20° C. gemacht. 

Um die Gefege der nächtlihen Strahlung zu ermitteln, hat Pouillet 
ein Inftrument conftruirt, welches er Actinometer nennt und weldes Fig. 212 

Big. 212. dargeſtellt iſt. Es beſteht 
aus einem Thermometer, 
weldyes in einem Metal: 
cylinder Horizontal in fol 
Her Weiſe angebracht il, 
daß durch Schwanenfedern 
jede Warmezuleitung von 
unten und von der Seite 
her gehindert wird. Wenn 
dieſer Apparat in einer hei⸗ 
teren Nacht ind Freie ge 
ftellt wird, fo muß das 
Thermometer natürlich ber 
deutend unter die Tempe 
ratur der umgebenden Luft 
finfen. Die folgende Tabelle 
enthält einige Refultate, 
welche Bouillet mit diefem 
Inftrumente erhalten hat. 
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Stunden. & Stunden. 
[5 


Tage. 
Temperatur der 
Luft. 
Temperatur des 
Actinometers. 
Unterfchiede. 
Temperatur ber 
Luft. 
Temperatur des 
Actinometers. 

Unterfchiebe. , 


Vom 20. bis 21. April. Vom 5. bis 6. Mai. 


8 Uhr Abds. 5,6 —08| 64 
9 Ze 4,5 |— 2,0 
10 .» 3,6 |— 3,0 
4, » Mrgs. 0,0 |—7,0| 70 » 2 22,9 | 13,9 | 9,0 
» 0,09 | — 7,0 » » 21,5 | 12,5 | 9,0 
» 0,11—65| 6,6 10» » 17,5 | 10 75 
4» Mrgs. 12,1 5 7,1 
a» 12,1 5 7,1 
D >» nn 12 6 6,0 


Uhr Abds. 25,5 | 19,9 | 5,6 
» | 9351| 1275| 76 
23,1| 15,0 | 8,1 


52 
— 
na 


20. April 


21. April 

— — DEE TEE 
a 
z 


nn 
5 
[er ) 
5. Mai 
> m SS ot 
3 
8 


2 
X 
/3 
a 
© 


6. Mai 


Diefe Verſuche zeigen und, daß die Temperatur des Actinometers faft in 
derfelben Weife abnimmt, wie die Temperatur der Luft, daß alfo bei niedriger 
Lufttemperatur eine eben fo ſtarke Strahlung gegen den Himmeldraum ftatt- 
findet wie bei hoher. 

Diefe Wirkungen der nächtlichen Strahlung beweifen, daß die Tempera. 
tur des Weltraums eine fehr niedrige fein müſſe. Nah Fourier ift die 
Temperatur des Weltraums — 50° bis 600 C.; Arago hat aber darauf aufs 
mertfam gemacht, daß fie jedenfalls weit geringer fein muß, da man ja auf 
dem Fort Reliance in Nordamerika eine Temperatur von — 56,70€, beobachtet 
hat. Eine fo bedeutende Temperaturerniedrigung wäre auf der Erdoberfläche 
niht möglich, wenn die Temperatur des Weltraums nicht noch weit gerins 
ger wäre. 

Pouillet hat die Temperatur des Weltraums zu — 1420. Heftimmt; 
da jedoch die Schlüffe, durch welche er zu dieſem Refultate gelangte, fehr ges 
wagt find, indem ihre Grundlage höchſt unficher ift, fo mag hier die Anführung 
dieſes Reſultats genügen. 

In Bengalen, wo die Temperatur der Luft nie auf Null faͤllt, bes 
nupt man die nächtliche Strahlung, um ziemlich bedeutende Quantitäten von 
Eis herzuftellen. Bon einer derartigen Eisfabrik, welche mehr ald 300 Pers 
ionen befchäftigt, giebt Williams folgende Befchreibung. 

Ein wohl geebnetes, ungefähr 4 Acres (ungefähr 160000 Quadratmeter) 
baltendes Terrain ift in Quadrate von 1 bis 11/, Meter Seite getheilt, 
welche durch Kleine Erdwälle von ungefähr 1 Decimeter Höhe eingefaßt find. 

Müller's kosmiſche Phyſik. 24 
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Diefe Abtheilungen nun werden mit Stroh belegt und darauf fo viel flache 
Schüſſeln mit Waffer gefebt, ale eben Plab haben. Während des Nachts bil: 
det fih) das Eid auf der Oberfläche des Waflers. 

Diefe Eisbildung ift nur eine Folge der Abkühlung, welche das, nach Les— 
lie's Berfuchen mit einem ftarten Ausftrahlungsvermögen begabte Wafler, 
durch die mächtlihe Strahlung erleidet, während das Stroh als fchlechter 
MWärmeleiter die Zuführung der Wärme vom Boden verhindert. 

Daß hier die Eisbildung nicht, wie man früher glaubte, von der Ber: 
dampfung des Waſſers herrührt, gebt daraus hervor, daß ein etwas lebhafter 
Mind, weldher doch die Berdampfung begünftigt, das Gefrieren des Waflers 
in den Schüffeln verhindert. 

Alles, was die freie Strahlung gegen den Himmeldraum hindert, hindert 
auch die Abkühlung des Bodens und der ihn bedeckenden Gcgenftände Welle 
fpannte ein quadratifches baummwollenes Tuch von 2 Fuß Seitenlänge mittelft 
4 Holzftäbchen 6 Zoll über dem Raſen in horizontaler Richtung aus. Unter 
diefem Tuche fand Wells die Temperatur des Raſens oft bie zu 60E. höher 
als an benachbarten nicht geſchützten Stellen. 

Eine ähnliche Rolle, wie hier das Tuch, Spielen die Wollen, welche das 
Himmelsgewölbe überziehen. Im einer heitern Nacht war dad Gras einer 
Wiefe bereits 6,70. Falter als die Luft geworden, als fih Wolfen bildeten; 
jogleich flicg die Temperatur des Grafed wieder und zwar ftieg fie um 5,60 C., 
ohne daß die Lufttemperatur fi) geändert hätte. 

Wenn in heiteren Nächten die Lufttemperatur um 2 bis 40, über 
dem Gefrierpunft ift, wie dies im April und Mai bei uns leicht vorkommt, fo 
ift es leicht möglich, daß die jungen zarten Blätter und Keime durch die nächt—⸗ 
liche Strahlung unter den Gefrierpunft erkaltet wurden, daß fie, was bei 
bedecktem Himmel nicht zu fürchten ift, erfrieren, ohne daß das Thermometer 
auf Null fällt. 

Deshalb fürchten die Gärtner fo fehr das Licht des Vollmondes, welcher 
Ende April oder in der erften Hälfte ded Mai ftattfindet und welcher in Süd- 
deutfchland mit dem Namen ded Stiernei, in Frankreich aber als Tune 
rousse bezeichnet wird. Es ift aber nicht das Licht des Mondes, welches, wic 
man glaubte, den Pflanzen nachtheilig ift, fondern die Erfaltung durch nächt— 
liche Strahlung, welche nur dann ungehindert ftattfinden kann, wenn der Him— 
mel woltenfrei, alfo der Mond fihtbar ift. 


151 Temperatur des Bodens. Wir haben bisher nur immer die Tem: 
peratur der Luft, aber nicht die Temperatur der oberen Bodenſchichten be 
fprochen, welche je nach der Natur der Bodenfläche oft bedeutend von der Luft: 
temperatur verfhieden fein kann; ein nadter, des Pflanzenwuchſes beraubter, 
fteiniger oder fandiger Boden wird durch die Abforption der Sonnenftrahfen 
weit heißer, ein mit Pflanzen bedeckter Boden, 3. B. ein Wiejengrund, wir 
durch die nächtliche Strahlung weit Fälter als die Luft, deren Temperatur 
Ihon durch die fortwährenden Luftftrömungen mehr ausgeglichen wird. Im 
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den afrikaniſchen Wülten fteigt die Hige des Sandes oft auf 509 bis 600€. 
Ein mit Pflanzen bededter Boden bleibt kühler, weil die Sonnenftrahlen ihn 
nicht direct treffen konnen, die Pflanzen felbft binden gewiffermaßen eine große 
Wärmemenge, indem durch die Vegetation eine Menge Wafler verdunftet; fie 
erfalten aber, wie wir gefehen haben, bei ihrem großen Emiffionsvermögen 
durch Ausftrahlung der Wärme fa ftark, daß die Temperatur des Grafes oft 
7 bis 9 Grad unter die der Luft ſinkt. Im Inneren der Wälder ift die Luft 
beftandig fühl, weil die dichte Laubdecke auf diefelbe Weife abkühlend wirkt 
wie eine Grasdede, und weil die an den Gipfeln der Bäume abgefühlte Luft 
ich niederſenkt. 

Wegen des unvolllommenen Bärmeleitungsvermögeng fann die Wärme 
der oberften Bodenfchichten nur nah und nad in das Innere eindringen; wenn 
die Oberfläche aber erfaltet, fo verlieren die tieferen Bodenfchichten weniger 
jhnell ihre Wärme; in einer geringen Tiefe werden deshalb die Temperatur: 
ihwanfungen weit geringer fein als an der Oberfläche felbft. In Deutfchland 
verfhwinden ſchon bei einer Tiefe von 2 Fuß die täglichen Temperaturfchwan- 
tungen, und in einer noch größeren Tiefe verfchwinden fogar die jährlichen 
Bariationen, fo daß hier beftändig eine Temperatur berrfcht, welche nur wenig 
von der mittleren QTemperatur des Ortes abweicht. 

Seit 1671 hatte Caffini bemerkt, daß die Temperatur der Keller des 
Obſervatoriums zu Paris während des ganzen Jahres ſich nicht ändert. Im 
Jahre 1730 machte Lahire diefelbe Beobachtung. Der Graf Caſſini, Mit- 
glied der Akademie der Wiffenfchaften, überfah zuerft die große Wichtigkeit die- 
jer Erfheinung; im Jahre 1771 fing er an, fie durch eine Reihe von Verſuchen 
näher zu unterfuhen und im Jahre 1783 ftellte er gemeinſchaftlich mit La- 
voifier in den Kellern des Obfervatoriumsd einen fehr empfindlichen Apparat 
auf, welcher entfcheidende Nefultate liefern mußte. Diefer Apparat, welcher 
noch jetzt daſelbſt aufgeftellt ift, hat folgende Einrichtung. 

Auf dem Boden des Kellers, in einer Tiefe von 27,6 Metern, erhebt ſich 
ein maffiver Steinblod von 1,3 Meter Höhe, auf weldhem ein mit feinem 
Sande gefülltes Glasgefäß fteht; in diefem Sande ftedt die Kugel eines Ther- 
mometerö, deſſen Theilung auf Glas geäßt if. Das Thermometer ift von 
Lavoiſier ſelbſt conftruirt und mit wohl gereinigtem Quedfilber gefüllt; feine 
Kugel hat 7 Eentimer im Durchmefler, und die Röhre ift fehr fein, fo daß ein 
Grad eine Länge von ungefähr 95 Millimetern einnimmt, daß alfo Y/ıoo Grad 
noch faſt eine Länge von 1 Millimeter hat; man kann demnach noch die Hälfte 
von Y/ıoo Grad ablefen. Das Thermometer geht nur bis auf 160C. es hat 
aber oben ein Eleines Behälter, in welches das Queckſilber hineinfleigen fann, 
wenn etwa die Temperafur über 1608. fteigen follte. 

Diefes Thermometer zeigt num eine conftante Temperatur von 11,820, 
und diefe Temperatur hat ſich feit einem halben Jahrhundert nicht geändert. 

Die Tiefe, in welcher die jährlichen Temperaturſchwankungen verfhwin- 
den, ift nicht in allen Gegenden diefelbe; fie hängt von der Leitungsfähigteit 
des Bodens, vorzüglich aber aud) von der Größe ded Temperaturunterfchiedes 
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dar. Die ganze Infel ift vulcaniſchen Urfprungs. Unabſehbare Schneeſelder 
deden die Kuppen der isländiſchen Gebirge, von denen ſich gewaltige, meilen- 
breite Gletfcher herabfenfen. Ungeheure Waſſermaſſen brechen aus den Spalten 
und Gewölben diefer Gletſcher hervor oder flürzen fih in Cascaden von den 
Eiswänden herab. Trifft nun das abziehende Waſſer auf vulcaniſche Klüfte 
und Spalten, fo wird ed durch Diejelben jenen Tiefen zugeführt, wo unter dem 
Einfluß der vulcanifhen Bodenwärme eine Erhigung und Dampfbildung cr- 
folgt. Das Waſſer, durch) die vereinigte Kraft der Dämpfe und des hydroſtati— 
hen Drudes gehoben, bricht aladann in mächtigen Thermen hervor. 

Die isländiſchen Mineralquellen zeichnen ſich durch einen großen Gehalt 
an Kiefelerde aus; fic zerfallen in faure und alkaliſche Kiefelerdequel: 
ten, und die Ießteren find es, deren großartige und eigenthümliche Erfheinun 
gen wir hier näher betrachten wollen. 

Die äußerft ſchwach alkalifche Reaction diefer Quellen rührt von Schwefl: 
alkalien, fowie von fhwefelfaurem Kali und Natron her, welche der Kiefelerde 
zum Löfungsmittel dienen und die für diefe Quellen fo charatteriſtiſchen Bil 
dungen von Kiefeltuff bedingen. 

Die ausgezeichnetſte unter den periodifhen Springquellen Islands ift ohn 
Zweifel der große Geyſir. Auf dem Gipfel eines aſchgrauen aus Kiefeltuf 
gebildeten Kegels befindet ſich ein flaches Beden von 48 Fuß Durchmeſſer, in 

Big. 215. defien Mitte ſich ein Robr 
von 9 bis 10 Fuß Durd- 
meſſer bis in eine Tiefe von 
70 Zuß vertical hinabfenft. 

Fig. 215 ftellt einen ver- 
ticalen Durchſchnitt des Geh 
firropres dar. Auf dem Nah 
ſtab in der Mitte ift die Tiefe 
unter dem Spiegel des Br 
ckens, in Fußen ausgedrüdt, 
aufgetragen. 

Unter den gewöhnlihen 
Verpältniflen ift das Beden 
mit kryſtallllarem, feegrünen 
Waſſer gefüllt, weldes in 
einen Abflugrinnen auf der 
Oſtſeite des Kegels abfliet. 

Bon Zeit zu Zeit läßt ſich 
ein unterirdiſches Donner 
hören, das Wafjer im Beden 
ſchwillt an und große Damyf- 
blafen fteigen auf, welde an 
der Dserfäe zerplatzen und das fiedende Wafler einige Fuß Hoch in die Höhe 
werfen. 
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Darauf wird es wieder fill. In regelmäßigen Ywifchenräumen von 80 
bis 90 Minuten wiederholt fi) diefelbe Erfcheinung, bis endlich eine groß: 
artige Eruption erfolgt. Das Wafler im Balfin fchwillt höher an, und nad 
wenigen Augenblicten ſchießt ein Waſſerſtrahl, in feinen, biendend weißen Staub 
gelöft, fenfrecht did zu einer Höhe von 80 bis 100 Fuß in die Luft; der erften 
folgt eine zweite, eine dritte noch höher auffteigende Waflerfäule nah. Linge- 
heure Dampfwolken wälzen fich über einander und verhüllen zum Theil die 
Baflergarbe. Kaum ift der legte, alle vorhergehenden an Höhe übertreffende, 
manchmal Steine aus der Tiefe mit emporfchleudernde Waſſerſtrahl in die Höhe 
geſchoſſen, fo ftürzt die ganze Erfcheinung, nachdem fie. nur wenige Minuten 
gedauert hatte, in fi zufammen, und nun liegt das vorher ganz mit Wafler 
gefüllte Baſſin troden vor den Augen des herannahenden Beobachters, der in 
dem Rohre, erit 6 Fuß unter dem Rande, das Wafler ruhig und ftill erblickt. 

Allmälig fängt das Waſſer im Rohre wieder an zu fleigen und nach einigen 
Stunden ift ed wieder bis zum Ueberlaufen gefüllt. Die Detonationen ftellen 
ich aber erſt 4bis 6 Stunden nach der Entleerung des Beckens wieder cin, und 
nehmen aledann ihren regelmäßigen Verlauf bis zur nächften großen Eruption, 
weldhe oft mehr ald einen Tag auf fi warten laßt. 

Fig. 216 (a. f. ©.) ftellt eine Eruption des großen Geyſirs dar. Sie 
it nad einem naturgetreuen Delgemälde copirt, welches Bunfen von feiner 
iHländifchen Erpedition mitbrachte. 

Einige hundert Schritte füdmweftlih vom großen Genfir liegt eine zweite 
periodifche Springquelle, welche der Strokkr (das Butterfaß) genannt wird. 
Der Stroffr hat feinen Eruptionskegel von Kicfeltuff; fein Rohr ift trichterför- 
mig und hat oben einen Durchmeſſer von 7 Fuß, während es in einer Tiefe 
von 25 Fuß nur noch 9 Zoll weit ift. Im einer Tiefe von 40 Fuß flößt das 
Senkblei auf Hinderniffe. 

Das Wafler des Stroffr fteht 9 bis 12 Fuß unter der Mündung des 
Tichters; es bat alfo keinen Abflug und ift in einem beftändigen heftigen Sies 
den begriffen. Die Eruptionen des Stroffr find häufiger als die ded großen 
Geyſirs, während die jedesmal geförderte Waflermafle ungleich geringer iſt. Durch 
die Ausbrüche des Strokkr werden ſtoßweiſe nad) einander mehrere in den feinften 
Staub aufgelöfte Waflerftrahlen bis zu einer Höhe von 120 bis 150 Fuß in 
die Höhe gefchleudert, bis nach einigen Minuten Pleinere Strahlen das Schau: 
ſpiel befchließen. 

Ganz in der Nähe. des großen Geyfird und des Stroffr liegen noch gegen 
vierzig beige Quellen, welche zum Theil gleichfalls periodische Stoßquellen find, 
theil® tiefe mit rubigem, dunkelgrünem, heißem Waſſer angefüllte Baffind bilden. 
Die bedeutendfte unter den Beineren Springquellen fprigt ihr Waſſer 20 bie 
30 Fuß hoch. 

Der Litli Geyfir (kleine Geyfir) gehört einer anderen Thermengruppe 
an, welche acht Meilen füdweitlich vom großen Genfir liegt. Die Eruptionen 
des Heinen Geyſirs, welche in Zwifchenräaumen von 33/, Stunden fattfinden, 
find nicht durch ein ftoßweifes, auf eine furze Zeitdauer beſchränktes Hervorbre⸗ 
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In dem Bohrloche des artefiihen Brunnend zu Grenelle bei Parie 
fand man in einer Tiefe von 1650 Fuß die Temperatur von 27,70., in dem 
zu Neufalzwerf in Weſtphalen in einer Tiefe von 2050 Fuß eine Tempe: 
ratur von 32,750. 

Im Durchſchnitt entfpridht ein Tiefergehen von 90 bis 100 Fuß einer 
Temperaturerhöhung von 196. Borausgefeht, daß bei weiterem Eindringen 
in die Erdrinde die Temperatur nad dem gleichen Geſetze zunähme, müßte 
man bereit® in einer Tieſe von 10000 Fuß die Temperatur des fiedenden 
Waflers finden, und in einer Tieſe von ungefähr fünf geographiſchen Meilen 
müßte eine Hiße herrfchen, bei weldher Gußeifen und Bafalt flüffig find. 

Alle in diefem Paragraphen befprochenen Thatfachen deuten fomit darauf 
bin, daß fih das Innere der Erde in feurigflüffigem Zuftande befinde Die 
fer glühende Erdlern wird von einer erflarrten Hülle von verhältnigmäßig ge 
ringer Dicke, der feften Erdrinde, eingefhloflen, deren Leitungsfähigkeit fo gr: 
ring ift, daß die eigene Wärme des Erdkörpers auf der Oberfläche deflelben 
nicht mehr merklih und fein Inneres vor fernerer Erkaltung gefchügt if. 

Rur bei vulcanifchen Ausbrüchen und in heißen Quellen dringt die inner 
Erdwärme noch bis zur Oberflache der Erde hervor. 

Der Umstand, daß die Erde eine der gegenwärtigen Lage ihrer Umdie— 
hungsare und der gegenwärtigen Umdrehungsgeſchwindigkeit entſprechende 
Anplattung hat (fiehe Seite 62), beweilt, daß der ganze Erdkörper früher in 
flüffigen Zuftande war, und aus geologifchen Unterfuhungen geht hervor, daß 
dies nur ein feurigsflüffiger Zuftand gewefen fein könne Im jener Periett 
des feurig-flüffigen Zuftandes waren alfo Arenlage und Umdrehungsgeihmin: 
digkeit diefelben wie jebt. 

Allmalig erftarrte die Erdoberfläche, aber noch lange, während die fe 
Erdrinde nah und nad) an Dicke zunahm, war die innere Erdwärme auf ih: 
rer Oberfläche merklich, wie aus den Pflanzenpetrefacten früherer Schöpfungt: 
perioden hervorgeht. 

Die paläozoifhen Gebilde, denen aud die Steintohlenlager ange: 
hören, zeigen eine auffallende Gleichförmigkeit in ihrer Ausbreitung über Ne 
Erde. In Europa und Aften, in Amerika und Auftralien, am Cap der guten 
Hoffnung wie in Grönland, kurz vom 75. Grade nördlicher bis zum 50. Grade 
füdlicher Breite enthalten fie, wenn auch nicht immer ganz die gleichen, ded 
ftet8 analoge Arten, deren Aehnlichkeit auf ähnliche phyſikaliſche DVerhälmit 
ſchließen läßt, unter denen fie lebten. 

Eine befonders hervorragende Rolle fpielen in der Steinkohlenflora die 
Farn, welche, oft die Höhe mäßiger Bäume erreihend, faft die Hälfte altı 
Pflanzenarten jener Periode bilden. Gegenwärtig finden fi die baumartigen 
Farn nur noch in den Tropengegenden und zwar vorzugsweife auf Inf. 
Auf den tropifchen Infeln Weftindiens bilden die Farn ! / 10, auf Nenfeclant 
1/g, auf Tahiti Y/,, auf St. Helena fogar 1/, der gefammten Vegetatien. 
Danach aber ift man berechtigt, die Flora der Steintohlenzeit als cine In; 
felflora mit tropifher Wärme zu bezeichnen. In der Steinkohlenperiett 
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der Geyſircolonne von oben nah unten zunimmt. — Bunfen und Des— 
cloizeaug, welde im Jahre 1846 mehrere Monate in Island zubrachten, has 
ben durch zahlreiche Meſſungen die Temperaturverhältnifie des großen Geyſirs 
auf Das Genauefte ermittelt, und dadurd den Grund zu der fchönen Theorie 
der GSenfir-Eruptionen gelegt, durch welche Bunſen die Wiſſenſchaft bereis 
chert bat. 

An der Oberfläche ift die Temperatur des Waſſers im Geyſirbecken ziemlich 
veränderlich und von den Witterungsverhältnifien abhängig; im Mittel beträgt 
fie 850€. 

Innerhalb des Genfirrohres feigt die Temperatur, kleine Störungen ab» 
gerechnet, an jedem Punkte der Säule fortwährend von einer Eruptiom bis. zur 
nächſten, wie man aus folgender Tabelle erfehen kann, welche die Refultate 
einer Beobachtungsreihe enthält. 





23 Stunden | 5%, Stunden | 10 Minuten | Sienpunft für 
— |. den jebesmaligen 
vor einer großen Eruption. Drud. 





Höhe über dem 
Boden. 






1 Fuß .-... 123,6° €. | 127,5° @. 126,59 @. 186,0° €. 
30 .... 113,0 120,4 121,8 124,2 
MM nn .... 85,8 106,4 110,0 117,4 
60 2.2.2. 82,6 85,2 84,7 107,0 


Bon unten ber tritt alfo durch Canäle, deren Berlauf man nicht weiter 
verfolgen kann, das weit über 1000 erhikte Waſſer langſam in das Geyſirrohr 
ein, während an der Oberfläche des Bedens eine fortwährende Abkühlung. flatt- 
findet. ine Folge davon ift, daß das heiße Wafler in der Mitte ded Rohres 
auffteigt, fi an der Oberfläche des Beckens gegen den Rand hin verbreitet und 
dann abgekühlt an dem Boden des Balfind nach der Röhre zurüdfliept. 

Aus der Betrachtung der obigen Tabelle erfieht man nun, daß das Wafler 
an feiner Stelle und zu keiner Zeit eine fo hohe Temperatur hat, wie fie erfor: 
derlidh wäre, damit das Wafler bei dem auf ihr laſtenden Drucke ins Kogen 
geratben könnte. 

Einen Fuß über dem Boden 3. B. hat das Waſſer außer dem Drud der 
Atmofphäre noch eine Waflerfäule von 69 Fuß zu tragen; bei diefem Drud 
aber müßte es bis auf 1369 erhigt werden, wenn das Kochen beginnen follte, 
während feine Temperatur hier 10 Minuten vor der großen Eruption nur 
126,59, alfo 9,50 unter dem entfprechenden Siedpunkte war. 

In einer Tiefe von 40 Fuß, alfo 30 Fuß über dem Boden, wurde kurz 
vor einer großen Eruption die Temperatur des Waflerd gleih 121,80, alfo nur 
2,40 niedriger gefunden ald der Siedpuntt (124,20), welcher dem auf diefer 
Stelle laftenden Drud eniſpricht. 

Müllers koamiihe Phyſik. 25 
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In folchen Fällen, wo man, z. B. wie auf Stromboli , felbft während der 
Eruption, in den Krater hinabfehen kann, erblidt man denfelben zum Theil 
mit (gef pmolgener rothglühender Lava erfüllt. Mächtige Dampf» und Gas: 

Big. 218. 





_ . —— 


blafen fteigen durch die zähflüffige Maffe in die Höhe, plagen mit einem puffen- 
den Geräufg und laſſen dicke weiße Dampfwolken austreten, welche glühende 
Lavafegen mitreigen. Im Krater Rirauen auf Hawai befinden fi glühende 
Lavaſeen von 500 Meter Durchmeſſer, welche, beftändig aufe und niederwogend, 
eine förmlihe Brandung an den Kraterwänden erzeugen. 

Big. 214. 





Die dem Krater entfteigenden Dämpfe breiten ſich über demfelben zu einer 
mächtigen Wolke aus, welcher unter Blig und Donner ein wolkenbruchartiger 
Regen entftrömt, der in der Umgebung oft mehr Schaden anrichtet ald die von 
dem Berge ausgeworfenen Schlackenmaſſen. 

Die beim Platzen der Dampfplafen in die Höhe gefhleuderten Schlacken 
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bilden eine glühende Garbe, welche der pinienförmig ausgebreiteten Wolfe gleich: 
fam ald Stamm dient. Dazu kommt noch, daß die auffteigenden Dampfe durch 
die glühende Lava des Kraters erleuchtet, gleichfall® wie eine Feuerſäule er- 
ſcheinen. 

Eigentliche Flammen brechen aus dem Krater nicht hervor. 

Es iſt hier nicht der Ort zu einer ausführlicheren Beſprechung vulcaniſcher 
Eruptionen, welche mehr in das Gebiet der Geologie gehört; wir verweiſen in 
dieſer Beziehung auf Vogt's Lehrbuch der Geologie, Braunſchweig 1854, 
welchem wir auch in der obigen Darſtellung gefolgt ſind. Hier kommen die 
vulcaniſchen Erſcheinungen nur als Beiſpiele der Reaction in Betracht, welche 
der innere flüſſige Kern der Erde auf ihre äußere Rinde und Oberfläche ausübt. 

Während der Eruption ſteht der Krater des Vulcans offenbar durch einen 
Canal mit dem Innern der Erde in Verbindung. In dieſen Canal wird die 
flüſſige Lavamaſſe durch den Druck geſpannter Gaſe und Dämpfe gehoben, 
welche endlich in Form von Blaſen durch die geſchmolzene Maſſe hindurch 
ihren Ausweg in die Atmoſphäre finden. 

Die meiften Qulcane bieten abwechfelnd Perioden der Ruhe und der Thä— 
tigkeit dar, und es fcheint, daß die Intenfität der Ausbrüche einigermaßen im 
umgefehrten Verhältniß zur Häufigkeit derfelben ftcht. Die heftigſten Aus— 
brüche finden ftetd nad einer längeren Periode der Ruhe ftatt. Den Veſuv 
betrachteten die Alten für einen ausgebrannten Bulcan, bis der pompejanifche 
Ausbruch feine Thätigkeit mit einer Eruption wieder eröffnete, welche bis jeßt 
ihres Gleichen an Furchtbarkeit nicht wieder gehabt hat. 

Auch die Höhe der Bulcane fcheint mit der Häufigkeit der Ausbrüche in 
einiger Beziehung zu ftehen, indem bei niedrigen Vulcanen die Ausbrüche mei: 
ſtens häufiger find als bei höheren. Die Eruptionen des 925 Meter hohen 
Stromboli finden täglich, ja faft ftündlich ftatt. Bei dem 1200 Meter hoben 
Veſuv vergeht faft kein Iahr ohne Ausbruch. Längere Intervalle bietet der 
3400 Meter hohe Aetna und der 5963 Meter hohe Cotopari zeigt durch— 
Khnittlich in einem Jahrhundert nur eine Eruption. 


Erdbeben, Erderſchütterungen, ähnlich denen, welche wir bereits als ein 
bulcanifche Ausbrüche beglcitendes Phänomen kennen Iernten, treten bier und 
da mit einer Heftigfeit auf, welche die furdhtbarften Verheerungen anzurichten 
im Stande ift, wie died unter anderen folgende Beifpiele darthun. 

Nachdem Lima ſchon im Jahre 1682 durch eine Erderfchütterung zerftört 
werden war, wurde die unglücliche Stadt am 28. October 1746 abermals durd 
ein Erdbeben heimgefucht. In wenigen Minuten wurden 11 Kirchen, 38 Klöſter 
und 4000 Häufer umgeflürzt und in einen Trümmerhaufen verwandelt. Bon 
den 53000 Einwohnern reiteten verhältnigmäßig wenige ihr Leben. 

Dur das Erdbeben, weldyes am 1. November 1755 in Liſſabon ftatt- 
and, wurden außer anderen Gebäuden allein 32 der größten Kirchen umgeftürzt 
und 30000 Menfchen unter den Trümmern begraben. 

In den Monaten Februar und März des Jahres 1783 wurden Gala- 
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brien und Sicilien faſt täglich durch heftige Erdftöße erſchüttert, deren erfter 
am 5. Februar Meſſina zerftörte. In jener Unglüdsperiode wurden in den 
genannten Gegenden 400 Städte und Dörfer zerflört, wobei im Ganzen 
100000 Menſchen umgekommen fein follen. 

Die Stadt Carracas wurde in den Sahren 1766, 1797 und 1812 
durch Erdbeben verwüftet; Sicilien wurde 1818 abermals durch cin Erdbeben 
beimgefucht, welches namentlid die Stadt Catanea zerftörte. Im Jahre 1822 
fanden heftige Erddehen in Syrien und in Chili flatt u. |. w. 

Wohl- jedes Jahrhundert Hat eine Anzahl heftiger Erdbeben aufzumeifen, 
während kein Jahr vergeht, an welchem nicht an verfchiedenen Orten der Erde 
Ihwächere Erdbeben vorkommen. 


Man hat beinahe ohne Ausnahme bemerkt, daß die heftigften Erdbeben 
zugleich Die fürzeften find; Die verheerendften Stöße find gewöhntih nur 
das Werk weniger Augenblide. Liſſabon wurde im Jahre 1755 durd 
drei Stöße zerftört, welche in einem Zeitraum von 6 Minuten auf einander 
folgten. Meffina wurde im Jahre 1783 dur zwei und Carracas im 
Jahre 1812 durch drei Stöße zerftört, welche Ießtere innerhalb einer Minute 
ftattfanden. 

Jenen Hauptftößen folgen gewöhnlich andere, minder heftige Bewegungen, 
welche ſich Wochen, ja Monate lang wiederholen. So wurden die Bewohner 
von Liffabon nad der erwähnten Kataftrophe noch ein Jahr lang durd fkti 
wiederkehrende Erdftöße in Furcht und Schreden erhalten, und nad) dem Er: 
beben, welches im Jahre 1783 Meſſina zerftörte, war der Boden in Gala: 
brien noch ſechs Jahre hindurd in beftändiger Aufregung. 

Im Sentralpuntte eines Erdbebens erleidet der Boden zunächſt heftige Stöße 
in verticaler Richtung, welche oft noch mit Bewegungen in horizontaler Richtung 
combinirt erfheinen. So foll 3. B. im Sabre 1783 der Erdboden in Gala: 
brien während der Erdftöße in einer Bewegung gewefen fein, wie Sand, wel: 
her auf einen Tifch geftreut if, der von unten geftoßen und zugleich in hori⸗ 
zontaler Richtung bin und her gerüttelt wird. Menfchen und Wohnungen 
wurden durdy die Erdftöße in die Höhe gefchleudert, um in einiger Entfernung 
wieder nieder zu fallen. 

Aehnliche Erfeheinungen werden auch von dem Erdbeben zu Riobamba 
(1797) berichtet. 

Bon dem Orte aus, weldyer von den Hauptftößen eines Erdbebens ge 
troffen wird, verbreitet ſich die Erfchütterung des Bodens, meift wellenartig ſich 
ausbreitend, auf größere Entfernungen hin. So wurde z. B. das Erdbeben 
von Liffabon wenigſtens auf der ganzen pyrenäifchen Halbinfel verfpürt und 
der durch daſſelbe veranlaßte Wellenfchlag im atlantifchen Ocean verbreitete fd 
bis nad Weftindien hin. 

Das Erdbeben, welches am 15. Juli 1855 im Bifper Thal Canton 
Wallis) Häufer und Kirchen einftürzen machte, war nod in Genf, Neufdatel, 
Bafel und Luzern ftarf genug, um leichte Befhädigungen an Gebäuden her 
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vorzubringen und wurde überhaupt noch bie Genua, Balence, Dijon, 
Meg, Wetzlar, Koburg und Bregenz verfpürt. 

Durch ftarfe Erdbeben werden nicht felten mehr. oder weniger bedeutende 
Spalten im Boden erzeugt. So entftanden 3. B. bei dem ſchon mehrfach er: 
wähnten Erdbeben von Calabrien Erdfpalten, welche über eine halbe Stunde 
lang, an 100 Fuß breit und ebenfo tief waren. In einzelnen Fallen zeigten 
die beiden Lippen folder Spalten cine merkliche Höhendifferenz, fo daß die eine 
oft 15 Fuß höher war als die andere, ed mußte aljo der Boden auf der einen 
Seite entweder gehoben oder auf der anderen gefenft worden fein. 

Rad) dem Erdbeben von Ehili am 20. Februar 1835 war die Oberfläche 
der Felſen auf der Infel Quiriquina bei Conception wie Ölas zerfplittert 
und in einen Trümmerhaufen verwandelt. 

Bei dem Erdbeben von Riobamba entflanden Klüfte, die fich abwechſelnd 
öffneten und wieder ſchloſſen und in welchen ganze Züge von Reitern und be— 
ladenen Maulthieren verſchwanden. 

Die herrfchende Anfiht über Urfprung und Weſen der Erdbeben gebt da- 
bin, fie ald eine mit dem Vulcanismus in engfter Beziehung ſtehendes Phä- 
nomen zu betrachten, fie alfo gleichfalld einer Reaction des feurigsflüffi- 
gen Erdfernes gegen die ihn einhüllende feite Rinde zuzufchreiben. Dies 
it denn aud der Örund, warum die Erdbeben gerade hier beſprochen werden. 

Wenn auch bedeutende Erdbeben in nicht vulcanifchen Gegenden vorkom⸗ 
men, fo find Doc ſolche Länder, in welchen fich gewaltige Vulcane vorfinden, 
wie Unteritalien und Südamerika, vorzugsmeife von Erdbeben heimgefucht, und 
die allgemeine Meinung des Bolfes geht dahin, daß die vulcanifchen Kamine 
gleihfam als Sicherheitsventite für die im Innern der Erde wirkſamen erplo- 
ſiven Gewalten zu betrachten feien. 

Bei dem furchtbaren Erdbeben von Riobamba war diefer Zufammenbang 
befonders auffallend. Nachdem der Bulcan von Pafto Monate lang mächtige 
Rauchwolken auögeftoßen hatte, verfchwanden diefelben plöglih am 2. Februar 
1797. Im Augenblide des Verſchwindens ereignete fi) das Erdbeben, defien 
Mittelpuntt, Riobamba, in gerader Linie 60 Stunden von dem Bulcan ent- 
fernt iſt. 

Der Veſuv war vom Sahre 1751 an ganz befonders thätig gewefen, bis 
im Sanuar 1755 eine plökliche Ruhe eintrat. Diefer Ruhe folgte eine ununter: 
brodhene Reihe von Erdbeben. Im Februar wurden die griehifchen Juſeln 
fowie das Küftenland des Mittelmceres, im Juni PBerfien, im Auguft 
England und am 1. November endlih Liſſabon und die pyrenäifce 
Halbinfel erfchüttert. 

Es ift aus mannigfachen Gründen wahrſcheinlich, daß in den trachytiſchen 
und doleritifhen Maffen der Cordilleren Südamerikas zahlreiche Höhlungen 
vorhanden find; darauf gründet Bouffingault die Anficht, daß die Erdbeben 
jener Gegenden wenigftend zum Theil Durch ruckweiſe Senkung oder durch das 
Herabftürzen ſchwach geftüßter Felsmaſſen veranlaßt würden. 

Bolger, welcher die Erfcheinungen des Erdbebend von Viſp im Sabre 
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1855 befonders gründlich ſtudirt hat, tritt der Lehre vom vulcanifchen Urfprung 
der Erdbeben entfhicden entgegen und ſucht fie auf eine allmälige Auflöfung 
der Geſteine zurüdzuführen. 

Die atmofphärifche Teuchtigkeit, welche kohlenfäurchaltig in das Innere 
der Gebirge eindringt, nagt unaufhörlih an den Schichten, auf welchen fie 
rinnt; ganz befonders find dieſem Auslaugungeproceß der kohlenſaure Kalt, 
namentlich aber der Gyps unterworfen. Durch die Quellen werden den Ge 
birgen enorme Maſſen von kohlenfaurem Kalt und Gyps entführt. 

Die Menge des Tohlenfauren Kalkes, welche der Rhein jährlih an der 
Stadt Bafel vorüberführt, würde, als dichter Kalkftein berechnet, einen Würfel 
von 800 Fuß Seite darftellen, und diefe Maffe ift den Gebirgen der Schweiz 
entnommen. 

Noch ungleich bedeutendere Maffen werden durd zahlreiche warme Quellen 
den Gypsélagern in Wallis entführt. Die Lorenzquelle allein entführt dem Se: 
birge jährlich eine Gypsmaſſe, welche als Gypsfelſen berechnet einen Raum von 
60000 Kubiffuß einnchmen würde; dieſe einzige Quelle muß alfo im Laufe 
eines Sahrhunderts einen Hohlraum zwifhen den Gebirgsſchichten erzeugen, 
welde bei einer Quadratmeile Ylächeninhalt etwa 1/, Fuß Höhe haben müßte. 

Derartige ununterbrochene unterirdifche Auslaugungen müflen aber ein all 
mäliges Einfinfen und Niederbrechen der oberen Schichten zur Folge haben, 
welches dann die unmittelbare Urſache des Erdbebens if. 


155 Quellentemperatur. Das als Regen, Schnee, Thau u. f. w. aus der 
Atmosphäre auf den Boden gelangende Wafler ehrt theilweife durch Verdun⸗ 
fung wieder in die Luft zurück, theilweife wird es durch den Vegetationdpre: 
ceß confumirt, ein fehr bedeutender Theil aber filert in den Boden ein, um 
an tieferen Stellen ald Quellen hervorzubrehen. Das Waſſer ſickert in einem 
lockereren Boden nieder, bis es anf eine Lehm» oder Felſenſchicht gelangt, die 
ein weiteres VBordringen hindert; entweder wird es nun auf diefen mehr oder 
weniger geneigten Schichten fortfließen, bi8 c8 am Ausgange derfelben ala 
Quelle erfcheint, oder es folgt den Felsſpalten und Klüften, auf welden es 
endlich wieder einen Ausweg findet. Jedenfalls nimmt das Wafler allmälig 
die wenig veränderliche Temperatur der Erd» und Felsſchichten an, mit denen 
es längere Zeit in Berührung fteht, und fo fommt ed denn, daß die Tempera 
tur der Quellen faft das ganze Fahr hindurch ziemlich conftant bleibt, wenig. 
ftens wenn fie einigermaßen waflerreih find. Die Zemperaturfchwankungen 
folher Quellen betragen im Laufe eines Jahres höchſtens 1 bis 2 Grad; ihre 
höchfte Temperatur erreichen fie auf unferer Hemifphäre im September, ihre 
niedrigfte im März. 

Die mittlere Temperatur diefer Quellen ift, wie die der Erdſchichten, aus 
welchen fie fommen, meift wenig von der mittleren Lufttemperatur des Ortes 
verfchieden, an welchem fie hervorbrechen; in der Regel ift die uellentempera- 
tur etwas höher, und diefer Meberfchuß fteigt in höheren Breiten, wie Wahlen: 
berg gezeigt hat, auf 3 bis 49; dagegen machen es die Beobachtungen, welche 
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in der heißen Zone gemacht wurden, wahrſcheinlich, daß dort die mittlere Quel⸗ 
lentemperatur etwas niedriger iſt als die mittlere Lufttemperatur. 

Es iſt demnach klar, daß die Wärme der Quellen nicht allein nach den 
Polen hin, ſondern auch mit der Erhebung über die Meeresfläche abnimmt, wie 
auch die folgenden Beiſpiele darthun. 














Quelle Höhe über dem Temperatur 
zu: Meeresfpiegel. j 
Gnontelis (Lappland) - » > 220 nenn. 1602 par. Fuß 1,70€. 
Umea (Schweden). - © > 2:2 220er. 100 » » 2,9 
Münden a 1540 » » 9 
Kran (IHarthal) -. . . 2.22 .. ren 2520 » » 7,5 
Rigi Kaltbad. 2 2 ....... en 4404 9 6,3 
Erſte Sfarquele 2 oo or 5726 » » 3,4 
Hchthor (Bag zwifhen Möll- und Rauristhal). . | 8128 » » 1,9 
Im Stollen der Goldzeche (Bergwerk auf der gro- 
gen Fleuß im Mölltbal). -. » . 8858 » » 0,8 


Die hier zufammengeftellten Quellentemperaturen find theild® von Wah— 
lenberg, theild von Schlagintweit beobadıtet (Pogg. Annal. LXXVII). 
. Wenn das Waffer bis zu größeren Tiefen unter die Erdoberfläche ein: 
dringt und dann auf Ganäle trifft, in welchen es durch den hydroftatifchen 
Drud wieder in die Höhe gehoben wird, fo wird ed aus der Tiefe auch eine 
fehr hohe Temperatur mitbringen, wie man fie in der That auch an ſolchen 
Quellen beobachtet, welche mit dem Namen der Thermen bezeichnet werden. 
In der folgenden Tabelle find die Temperaturen einiger befannteren Thermal: 
quellen angegeben. 


Bühler? . . . . 37,20€. Baden Baden. . . . . 67,506. 
Bildbad. . . . 37,5 Wiesbaden. - - » . . 70,0 
Barreged. . . » 40,0 Karlebad . . . 2... 750 
Ahen . 2... 44 bi8 57,5 Burtfhed . . . 77,5 
Bath...» . 46,25 Katharinenquellen im Kau— 
Leuch..... 50,2 ffu .... 88,7 
Air in Savoyen . 54,3 Trincheros in Benezuela - 97 

IM ..... 56,25 


Solche Quellen find ein unmwiderleglihed Zeugniß für die höhere Tems 
peratur, welche im Inneren des Erdlörpers herrſcht. 


Die periodischen Springquellen Islands. Ganz befondere merk⸗ 156 


würdige Erfcheinungen bieten manche der zahlreichen heißen Quellen Islands 
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dar. Die ganze Inſel iſt vulcaniſchen Urſprungs. Unabſehbare Schneefelder 
decken die Kuppen der isländiſchen Gebirge, von denen ſich gewaltige, meilen- 
breite Gletſcher herabſenken. Ungeheure Waſſermaſſen brechen aus den Spalten 
und Gewölben dieſer Gletſcher hervor oder ſtürzen ſich in Cascaden von den 
Eiswãnden herab. Trifft nun das abziehende Waſſer auf vulcaniſche Klüfte 
und Spalten, fo wird es durch dieſelben jenen Tiefen zugeführt, wo unter dem 
Einfluß der vulcaniſchen Bodenwärme eine Erhigung und Dampfbildung er 
folgt. Das Waſſer, durch die vereinigte Kraft der Dämpfe und des Ahdroftatie 
ſchen Drudes gehoben, bricht alddann in mächtigen Thermen hervor. 

Die isländischen Mineralquellen zeichnen ſich durch einen großen Gehalt 
an Kiefelerde aus; fie zerfallen in faure und altalifhe Kicfelerdequel: 
ten, und die lepteren find es, deren großartige und eigenthümliche Erfgeinun 
gen wir hier näher betrachten wollen. 

Die äußerft ſchwach alkaliſche Reaction diefer Quellen rührt von Schweſel- 
alkalien, fowie von fhwefelfaurem Kali und Natron her, welche der Kiefelerdt 
zum Löfungsmittel dienen und die für diefe Quellen fo charatteriſtiſchen Bil- 
dungen von Kiefeltuff bedingen. 

Die ausgezeichnetfte unter den periodifhen Springquellen Jslands ift on: 
Zweifel der große Geyſir. Auf dem Gipfel eines afhgrauen aus Kiefeltif 
gebildeten Kegels befindet fid ein flaches Becken von 48 Fuß Durchmeſſer, in 
deſſen Mitte ſich ein Nobr 
von 9 bis 10 Fuß Durde 
meſſer bis in eine Tiefe von 
70 Zuß vertical Hinabfenft. 

Fig. 215 ſtellt einen ver- 
ticalen Durchſchnitt des Gen: 
ſirrohres dar. Auf dem Rah 
ſtab in der Mitte iſt die Tiefe 
unter dem Spiegel des Br 
ckens, in Fugen ausgedrüdt, 
aufgetragen. 

Unter den gewöhnliden 
Verhältniffen ift das Beden 
mit kryſtallklarem, feegrünen 
Waſſer gefüllt, welches in 
Heinen Abflußrinnen auf der 
Oftfeite des Kegels abflicht. 

Bon Zeit zu Zeit läpt fd 
ein unterirdiſches Donnern 
hören, das Waffer im Beden 
ſchwillt an und große Dampf 
blafen fteigen auf, welche an 
der Oberfläche zerplagen und das fiedende Waffer einige Fuß hoch in die Höde 
werfen. 
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Darauf wird es wieder ftill. In regelmäßigen Zwifchenräumen von 80 
bis 90 Minuten wiederholt fich diefelbe Erfheinung, bie endlich eine groß: 
artige Eruption erfolgt. Das Wafler im Baſſin fchwillt Höher an, und nad 
wenigen Augenblicken fchießt ein Waflerftrahl, in feinen, biendend weißen Staub 
gelöft, fenkrecht biß zu einer Höhe von 80 bie 100 Fuß in die Luft; der erften 
folgt eine zweite, eine dritte noch höher auffteigende Waſſerſäule nah. Unge— 
heure Dampfwolfen wälzen fih über einander und verhüllen zum Theil die 
Baflergarbe. Raum ift der letzte, alle vorhergehenden an Höhe übertreffende, 
manchmal Steine aus der Tiefe mit emporfchleudernde Waflerftrahl in die Höbe 
geſchoſſen, To ftürzt die ganze Erfcheinung, nachdem fie nur wenige Minuten 
gedauert hatte, in fi zufammen, und nun liegt Das vorher ganz mit Wafler 
gefüllte Baffin troden vor den Augen des herannahenden Beobachters, der in 
dem Rohre, erit 6 Fuß unter dem Rande, das Waſſer ruhig und fill erblict. 

Allmälig fängt das Waller im Rohre wieder an zu fleigen und nach einigen 
Stunden ift ed wieder bis zum Ueberlaufen gefüllt. Die Detonationen ftellen 
ich aber erft 4 bis 6 Stunden nad) der Entleerung des Beckens wieder cin, und 
nehmen alsdann ihren regelmäßigen Verlauf bis zur nächſten großen Eruption, 
welhe oft mehr ale einen Tag auf ſich warten läßt. 

Fig. 216 (a. f. ©.) flellt eine Eruption des großen Geyſirs dar. Sie 
ft nah einem naturgetreuen Delgemälde copirt, welches Bunfen von feiner 
iHländifchen Erpedition mitbrachte. 

Einige hundert Schritte füdweftlih vom großen Geyfir liegt eine zweite 
periodiſche Springquelle, weldhe der Stroffr (dad Butterfaß) genannt wird. 
Der Stroffr hat feinen Eruptionskegel von Kiefeltuff; fein Rohr ift trichterför- 
mig und hat oben einen Durchmeffer von 7 Fuß, während cs in einer Tiefe 
von 25 Fuß nur noch 9 Zoll weit if. In einer Tiefe von 40 Fuß ftößt das 
Senkblei auf Hinderniffe. 

Das Wafler des Strokkr ſteht 9 bis 12 Fuß unter der Mündung des 
Trichters; es hat alfo keinen Abflug und ift in einem befländigen heftigen Sies 
den begriffen. Die Eruptionen des Stroffr find häufiger als die des großen 
Geyfirs, während die jedesmal geförderte Waſſermaſſe ungleich geringer if. Durch 
die Ausbrüche des Strokkr werden ftoßweife nad) einander mehrere in den feinften 
Staub aufgelöfte Waflerftrahlen bis zu einer Höhe von 120 bi8 150 Fuß in 
die Höhe gefchleudert, bis nach einigen Minuten kleinere Strahlen das Schau: 
ſpiel befchließen. 

Ganz in der Nähe. des großen Geyfirs und des Stroffr liegen noch gegen 
vierzig heiße Quellen, welche zum Theil gleichfalls periodifhe Stopquellen find, 
theils tiefe mit rubigem, dunkelgrünem, heißem Wafler angefüllte Baffins bilden. 
Die bedeutendfte unter den Heineren Springquellen fprikt ihr Waſſer 20 bis 
30 Fuß hoch. | 

Der Litli Geyſir (kleine Geyfir) gehört einer anderen Thermengruppe 
an, welche acht Meilen füdweitlih vom großen Geyſir liegt. Die Eruptionen 
des kleinen Geyſirs, welche in Zwifchenraumen von 33/, Stunden Rattfinden, 
find nicht Durch ein ſtoßweiſes, auf eine kurze Zeitdauer befehränktes Hervorbrer 
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hen des fiedenden Waſſers harakterifirt. Ihre Annäherung giebt ſich durch 
eine allmälig zunehmende Dampfentwidelung und durch ein unterirdiſches plät- 
ſcherndes Geräufd zu erfennen. Dann dringt kochender Waſſerſchaum hervor, 
der in langfamen Perioden feigend und fallend fid immer höher und höher 


Sig. 216. 











erhebt, bis er nach etwa zehn Minuten, wo die Erfheinung ‚ihre größte Ent 
wickelung erreicht hat, in vertical und ſeitlich auffprigenden Garben gegen 30 
bie 40 Fuß hoch emporfteigt. Dann nehmen die Strahlen an Umfang und 
Höhe in ähnlicher Weife ab, wie fie ſich erhoben, bie die Quelle nad abermals 
zehn Minuten zu ihrer vorigen Ruhe zurückgekehrt ift. 


Erklärung des Geysirphänomens. Schon Lottin und Robert, 
welche im Jahre 1836 Island befuchten, haben gefunden, daß die Temperatur 
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der Genfircolonne von oben nady unten zunimmt. — Bunfen und Des- 
cloizeaugr, weldhe im Jahre 1846 mehrere Monate in Island zubrachten, has 
ben durch zahlreiche Meflungen die Temperaturverhältniffe des großen Geyſirs 
auf das Genauefte ermittelt, und dadurch den Grund zu der ſchoͤnen Theorie 
der Seyfir-Eruptionen gelegt, durch welche Bunfen die Wiflenfchaft bereis 
chert bat. 

An der Oberfläche ift die Temperatur des Waflers im Geyſirbecken ziemlich 
veränderlich und von den Witterungsverhältnifien abhängig; im Mittel beträgt 
fie 850. 

Innerhalb des Genfirrohres fleigt die Temperatur, kleine Störungen abs 
gerechnet, an jedem Punkte der Säule fortwährend von einer Eruption bis. zur 
nähften, wie man aus folgender Tabelle erfehen kann, welche die Refultate 
einer Beobachtungsreihe enthält. 





23 Stunden | 5%, Stunden | 10 Minuten | Siedpunft für 


öhe uber d 
Höhe über dem N den jebesmaligen 


Boden. 





vor einer großen Eruption. Drud. 
I... 123,6° €. 127,5° €. 126,5° €. 186,0° €. 
0 2.2.2. 113,0 120,4 121,8 124,2 
4 nn... 85,8 106,4 110,0 117,4 
en 82,6 85,2 84,7 107,0 





Bon unten ber tritt alfo durch Canäle, deren Verlauf man nicht weiter 
verfolgen kann, das weit über 1009 erhigte Waſſer langjam in das Geyſirrohr 
ein, während an der Oberfläche des Beckens eine fortwährende Abkühlung. ſtatt⸗ 
findet. ine Folge davon ift, daB das heiße Wafler in der Mitte des Rohres 
auffteigt, fich am der Oberfläche des Beckens gegen den Rand hin verbreitet und 
dann abgekühlt an dem Boden des Baffind nad, der Röhre zurüdfließt. 

Aus der Betrachtung der obigen Tabelle erfieht man nun, daß das Waſſer 
an feiner Stelle und zu feiner Zeit eine fo hohe Temperatur hat, wie fie erfor 
derlih wäre, damit das Wafler bei dem auf ihr laſtenden Drucke ins Kochen 
gerathen könnte. 

Einen Fuß über dem Boden z. B. hat das Wafler außer dem Drud der 
Atmoiphäre noch eine Waflerfaule von 69 Fuß zu tragen; bei diefem Drud 
aber müßte es bis auf 1360 erhigt werden, wenn das Kochen beginnen follte, 
während feine QTemperatur hier 10 Minuten vor der großen Eruption nur 
126,50, alfo 9,50 unter dem entfprechenden Siedpunkte war. 

In einer Tiefe von 40 Fuß, alfo 30 Fuß über dem Boden, wurde kurz 
vor einer großen Eruption die Temperatur des Waſſers gleih 121,89, alfo nur 
2,40 niedriger gefunden ald der Siedpunkt (124,20), welcher dem auf dieſer 
Stelle laftenden Druck entſpricht. 

Mühller's koemiſche Phyſik. 25 
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Obgleich nun die Temperatur des Waſſers im Genfirrohre im Allgemeiner 
nicht den dem Druck entfpredhenden Siedpunkt erreicht, fo können doch von Zeit 
zu Zeit einzelne Waſſerparthien noch heiß genug in höheren Schichten anfommen, 
um Dampfblafen zu bilden, die aber bei fernerem Auffteigen in die fälteren 
Schichten aldbald wieder verdichtet werden. Auf diefe Weiſe entſtehen dann die 
unterirdifchen Detonationen und die Anjchwellungen des Waflers im Geyſirrohre, 
welche im vorigen Paragraphen erwähnt wurden. 

Durch eine Bildung von Dampfblafen wird aber die Wärme gebunden, 
die Temperatur der Waflerfdichten, aus welchen die Dampfblafe fih entwidelt, 
wird fo weit erniedrigt, daß einige Zeit vergeht, bevor eine neue Blafenbildung 
erfolgen kann. Deshalb folgt anf jede mit einer Aufwallung im Beden beglei- 
tete Detonation eine Zeit der Ruhe. 

Allmälig nimmt aber die Temperatur des Waſſers an allen Stellen des 
Geyfirrohres zu, die Dampfblafen werden größer und mächtiger, fo daß fie 
theilweiſe nod die Oberfläche des Waſſers erreichen. Endlich aber merden die 
Dampfblafen mächtig genug, um eine bedeutende Waflermafle aus dem Geyſir— 
rohre hinauszufchleudern, und dies ift dann der erfte Anftoß zu einer großen 
Eruption. Indem nämlich durch ſolche Dampfblafen ein Theil der Waflerfäule 
aus dem Rohre hinaus gefchleudert wird, wird der Druck, welcher auf den tie: 
feren Schichten laſtet, fo weit vermindert, daß auf einmal eine fo maffenhalte 
Dampfentwidelung ftattfindet, wie fie nothwendig ift, um die Eruptionen zu 
bewirken, die wir oben kennen lernten. 

Wenn z. B. eine mächtige Dampfblafe fo viel Waſſer aus dem Rohre hin- 
austreibt, daß die auf den tieferen Schichten Taftende Wafjerfäule dadurd um 
5 bid 6 Fuß verkürzt wird, fo wird der Drud, welder auf der 30 Fuß über 
dem Boden fich befindenden Wafferfchicht Laftet, fo weit vermindert, daß dieſelbe 
ſchon bei einer Temperatur von ungefähr 1209 ind Kochen gerathen Tann. Da 
nun aber an diefer Stelle das Waffer, wie wir oben gefehen haben, die Temp 
ratur von 121,80 hat, fo ift klar, daß nun bier eine fo mächtige Dampfent- 
widelung ftattfinden muß, daß von Neuem ungeheure Wafjermaffen aus dem 
Rohre in die Höhe gefchleudert werden. Dadurch werden aber auch die nädlt: 
tieferen Schichten ind Kochen gebracht, welche noch größere Waffermafien in 
die Höhe treiben, bis endlich die im Rohre aufgefpart geweiene Wärme fo weit 
confumirt ift, daß feine weitere Dampfbildung mehr ftattfinden kann. 

Nur theilmeife fällt das abgekühlte Waſſer in das Baffin herab, ohne es 
jedody ausfüllen zu fünnen. Die ganze Wafferfäule ift jest fo ſtark abgekühlt, 
daß erft nad 4 bis 5 Stunden die erwähnten Detonationen wieder eintreten 
können. 

Der Sitz der Kraft, welcher die in kochenden Schaum verwandelte Waſſer⸗ 
maſſe emporſchleudert, iſt alſo in dem Geyſirrohre ſelbſt und nicht, wie man 
früher glaubte, in unterirdiſchen Höhlungen zu ſuchen, welche abwechſelnd bald 
mit Waſſer, bald mit Dampf gefüllt ſein ſollten. 

Wenn Bunſen's Erklärung der Genfir- Eruptionen die wahre iſt, wenn 
er die Bedingungen des Phänomens richtig erfannt hat, fo muß man aud im 
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Stande fein, fie nachzuahmen. Der Apparat, den ich zu diefem Zwecke conftruirt 
babe, ift Fig. 217 abgebildet. Cine ungefähr 5 Fuß hohe Blechröhre von 
ig. 217. 5 Soll Durchmeſſer ift unten geſchloſſen, 

5 und endet oben in ein flaches Becken 

von Blech, mweldes etwas über 2 Fuß 

im Durchmefler hat. Ungefähr in der 

Mitte feiner Höhe ift an diefem Rohre 

ein von durchlöchertem Blech gebildetes 

Kohlenbecken befeftigt. Der ganze Appas 

rat wird durd einen hölzernen Ring 

getragen, welcher auf drei Beinen ruht. 

Das Rohr wird ungefähr bis zu 
feiner Mündung in das Becken mit 
Waſſer gefüllt, fein unteres Ende in 
einen mit glühenden Kohlen gefüllten 
Heinen Ofen gefentt und aud der mitte 
lere Kohlenbehälter mit glühenden Koh⸗ 

+ Ten gefüllt. 

Die Waſſermaſſe zwifchen den beiden 
Kohlenbecken wird nun nad) einiger Zeit 
bis zu der Siedetemperatur erwärmt fein, 
welche dem auf ihr laftenden Drud ent⸗ 

ſpriht. Beginnt nun an det Stelle des oberen Kohlenbeckens die Dampfbildung, 
fo werden die erften Dampfblafen nur ein Aufwallen des Waſſers im Beden 
dewirken, bis endlich, nach einigen folden, gleichſam vergeblichen Verſuchen eine 
Eruption erfolgt, welche das ſiedende Waſſer 2 bis 3 Fuß hoch über das Baf- 
fin in die Höhe ſchleudert. 

Betrahten wir nun zum Schluffe noch die Bildung des Geyſirrohres. 
Der Quellenboden ift aus Tuff gebildet, welcher durch das heiße Waſſer zerlegt 
wird. Befonders unter dem Einfluffe des Tohlenfauren Natrons und Kalis 
wird die Kiefelerde gelöft, fo daß die urfprüngliche Gefteinsmafle in ein Thon— 
lager verwandelt wird, welches von den Kiefelincruftationen der Quelle bes 
deat if. 

Der Gehalt des Geyſirwaſſers an kohlenfaurem Kali und Natron bewirkt, 
daß es ſelbſt vollftändig erfaltet nod Mar bleibt und eine Ausſcheidung der 
Kiefelerde erft bei vollftändiger Berdampfung dee Waflers eintritt. Daher 
tommt es denn, daß das Quellenbaffin felbft von Kiefelbildungen frei bleiben 
muß, während feine den Waflerfpiegel überragenden Nänder, an denen die 
durch Gapillarität eingefogene Flüſſigkeit leicht und ſchnell verdampft, fih mit 
einer Kieſelkruſte überkleiden. Auf diefe Weife baut fih da? Quellenbaffin, 
indem es ſich mit einem Hügel von Kiefeltuff umgiebt, zu einer tiefen Röhre aus, 
die, wenn fie eine gewiſſe Höhe erreicht hat, alle Bedingungen in fi) vereinigt, 
um die Quelle in einen Genfir, d. h. in eine Springquelle zu verwandeln. 

Die Kiefeltuffbildungen ſchreiten aber unaufhörlich fort, bis fie endlich im 

25° 
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Laufe der Jahrhunderte eine Höhe erreicht haben, welche der Eruptionsthätigteit 
der Quelle ein Ziel fept, wenn endlid die von unten zugeführte Wärme nicht 
mehr hinreichend ift, um bei dem erhöhten Drud an irgend einer Stelle des 
Rohre eine Tampfbildung zu bewirken. Es entfiehen dann große, mit heigem 
Waſſer gefüllte Tuffrefervoire. 

Etwas oberhalb des gegenwärtig in voller Thätigkeit begriffenen Quellen⸗ 
bezirkes des großen Genfirs erblidt man noch mehrere foldher-mit heißem Waſſer 
gefüllten Behälter, in deren Tiefe man noch die alten Geyfirmündungen durch⸗ 
ſchimmern fieht. 

Die Eruptionen des Stroftr kommen wahrfheinlic in ähnlicher Weile 
zu Stande, wie die des großen Geyſirs, aber jedenfalls hat die Kraft, welde 
das Wafjer in die Höhe ſchleudert, ihren Siß in einer größeren, für directe 
Verſuche unzugänglihen Ziefe. 

Anders verhält es fih mir dem Litli Geyſir, defien Erſcheinungen von 
der Art find, dag fie mit der von Makenzie zuerſt aufgeftellten Hypotheſe 
unterirdifper Dampftefiel, welche man mit Unrecht auch zur Erklärung 
der Eruptionen des großen Geyſirs benugt hat, in völligem Einklang jtehen. 

Fig. 218 dient dazu die Ältere Geyfirtheorie zu erläutern. Cine Erup: 
tion erfolgt, wenn die in der jeitlihen Höhlung angefammelten Dämpfe hin 

Fig. 218. 





länglihe Spannkraft erlangt haben, um ſich einen Ausweg durch das Geyfir 
rohr zu erzwingen. 

Temperatur der Seen und Flüsse. In den Seen erleiden dit 
oberen Waſſerſchichten ziemlich bedeutende Temperaturveränderungen; fie können 
im Winter zufrteren, während fie im Sommer oft eine Temperatur von 20 bit 
250 erreichen; in der Tiefe findet dies jedoch nicht Statt. Sauffure hat in 
diefer Beziehung die meiften Seen der Schweiz unterſucht und die merkwürdige 
Thatſache beftätigt, daß in großen Tiefen die Temperatur der Seen ungefähr 
506. beträgt. 
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Im Sommer wirken zwei Urſachen, um die Temperatur der oberen Waſſer⸗ 
ihichten zu erhöhen; die warme Luft ftreicht über den Waflerfpiegel hin, und 
die von der Sonne kommenden: Wärmefttahlen werden, indem fie mehr oder 
weniger tief in das Wafſer dringen, von demfelben ablorbirt. Die erwärmten 
Schichten miſchen ſich dur die Wellenbewegung, fie mifchen ſich aber nicht mit 
den Gewäflern der Tiefe, weil fie wegen ihres geringeren jpecifiihen Gewichtes 
oben ſchwimmen und weil felbft die heftigfte Wellenbewegung doch nur auf eine 
geringe Tiefe merklich it. Im Sommer und im Herbſt muß alfo die Tempera⸗ 
tur des Waflers in der Tiefe niedriger fein als an der Oberfläche. 

Im Winter erlalten die oberen Waflerfchichten, weil fie mit der falten 
Luft in Berührung find und weil fie namentlid in der Nacht ihre Wärme aus⸗ 
ſtrahlen. Die erkaltende Schicht wird dichter, fie finft nieder und mifcht fich 
mit dem wärmeren Waſſer der tieferen Schichten; fobald fie finkt, wird fie durch 
eine andere erfeßt, welche ebenfall® erfaltet und niederfintt, u. |. w. Wenn das 
Bafler kein Dichtigkeitsmaximum hätte, fo würden auch im Winter die 
tiefften Schichten die kälteſten fein, Die Oberfläche könnte alfo nicht eher die 
Icmperatur von 00 annehmen, als bis die ganze Waflermaffe bis auf den 
Boten eben fo weit erfaltet wäre, und die Folge davon würde fein, daß Die 
Seen bis auf den Grund zufrieren müßten. Weil das Wafler aber ein Dichtig- 
feitsmarimum bat, ift der Hergang ein anderer. Sobald die oberen Wafler 
hichten Die Temperatur des Dichtigkeitsmarimums erreicht haben, finten fie 
nieder, andere Waflertheilchen treten an ihre Stelle, und fo geht es fort, bis 
die ganze MWaffermafje dieſe Temperatur hat. Wenn nun, fobald dies der Fall 
it, die Kälte noch fortdauert, fo wird die obere MWafferfchicht durch ferneres 
Erkalten leichter; fie wird alfo fort und fort erkalten können, ohne niederzus 
finten; nun nimmt die Temperatur alfo mit der Tiefe zu biö zu 4,106. Aus 
diefem Grunde findet auch die Eisbildung auf der Oberfläche Statt, die Dicke 
der Eisſchicht kann nur fehr langfam zunehmen und nie eine bedeutende Stärke 
erlangen. 

Diefe Betrachtung zeigt und auch, daß ruhige und fehr tiefe Gewäfler nur 
dann zufrieren können, wenn eine ftrenge Kälte längere Zeit anhält; denn die 
ganze Waffermafle, welche während des Sommers über 4,10 erwärmt worden 
it, muß nach und nad an die Oberfläche fteigen, um da ihren Wärmeüberfchuß 
abzugeben; und wenn die wärmere Waflermafje eine Tiefe von 500 bie 600 
Auß bat, fo ift Mar, daß unter font gleichen Umftänden eine weit längere Zeit 
nöthig iſt, damit alle wärmeren Waflertheilhen der Reihe nach auf die Ober 
fläche fteigen, um da bis zu 4,10 zu erfalten, ald wenn die Tiefe nur 20 bie 
30 Fuß betrüge. An den Ufern und über Banken von bedeutender Ausdehnung, 
überhaupt an allen Stellen von geringerer Tiefe Tann fich deshalb auch ſchon 
eine Eisdecke bilden und eine bedeutende Dicke erlangen, während an den tiefe: 
ten Stellen die Oberfläche des Waſſers vom Eife frei bleibt. 

Es ift nun die Frage, bis zu welcher Tiefe die Wärme des Sommers ein» 
dringen ann? Bis jet hat man darüber nur fehr unvollftändige Angaben. 
Rehmen wir 3. B. an, die Sommerwärme wäre nur bid zu einer Tiefe von 
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500 Fuß merklich, fo müßte ein 10,000 Fuß tiefer See eben fo leicht zufrieren 
wie ein anderer, welcher nur 500 Fuß tief ift; denn bei dem eriteren hat ja 
alles Waſſer, welches mehr ale 500. Fuß unter dem. Spiegel fi) befindet, das 
ganze Jahr hindurch die Temperatur des Dichtigkeitsmaximums; es kann alſo 
auf die Erfiheinungen der oberen Wafferfchichten in keiner Weife wirken. 

Wenn vor dem Gefrieren einmal die ganze Waſſermaſſe eines Sees die 
Temperatur von 4,19 haben muß, fo muß. daflelbe nach dem Aufthauen eben; 
falls fattfinden, bevor die Temperatur der oberen Waflerfchichten über die Tem 
peratur ded Dichtigkeitsmaximums fteigen kann. 

In den Flüffen ift natürlich wegen der beftändigen Bewegung, welde die 
Waſſerſchichten verichiedener Temperatur fortwährend mifcht, die Vertheilung der 
Wärme weniger regelmäßig ald in den Landſeen. Das Gefrieren beginnt in 
der Regel am Ufer; doch beobachtet man auch haufig, daß fich die Eisſchollen 
mitten im Strome bilden und, anfangs ganz klein, bald eine bedeutende Größe 
erlangen. Cine ſehr auffallende Erſcheinung ift die Bildung von. Grundeis 
in den Flüffen; diefe Eishildung findet nicht auf der Oberfläche, fondern auf 
dem Boden Statt; wenn das am Boden gebildete Eis auffleigt, fo hebt ee 
Steine und fonftige Gegenftände vom Boden mit in die Höhe; im Rhein wer: 
den oft die Ankerketten der Schiffbrüden durch das Grundeis im die Höhe 
gebracht. 

Die wahrſcheinlichſte Erklärung des Grundeiſes hat Arago gegeben; feine 
Anſicht ift die, daß das Wafler oft unter den Gefrierpunft erfaltet, ohne feſt 
zu werden, daß aber die fo ſtark erfalteten Waſſertheilchen jogleich erſtarren, 
wenn fie, durch die Strömung niedergezogen, mit den feften Körpern auf dem 
Boden in Berührung fommen. 


159 - Temperatur der Meere. Bon tüdhtigen Reifenden find die Aequate: 
rialmeere und die Polarmeere befahren worden; überall haben fie über die Tem: 
peratur und die damit zufammenhängenden Erfcheinungen zahlreiche Reihen von 
Beobachtungen gemacht, welche für die Wiffenfchaft von höchſtem Jntereſſe find. 

Meber dem Meere, in großen Entfernungen von den Küften, find die täg- 
lihen Schwankungen der Lufttemperatur weit geringer ald auf dem Lande. Auf 
dem Aequatorialmeere z. B. beträgt die Differenz des Marimumd und des Mi: 
nimums der Temperatur eined Tages höchſtens 1 bis 29, während fie auf dem 
Lande 5 bis 60 beträgt; in der gemäßigten Zone, zwifchen dem 25. und 50. 
Breitengrade, ift dieſer Unterfchied nur 2 bie 3°, während er auf dem Lande 
fehr groß ift; in Paris beträgt er manchmal 12 bie 150, 

Das Minimum der Temperatur findet auch auf dem Meere kurz vor Son 
nenaufgang Statt, die Zeit ded Marimums foll aber nad) einigen Beobachten 
dem Mittage näher liegen als auf den Eontinenten. 

Vergleicht man .die Zemperatur der Luft, welche auf den Meeren ruht, mit 
der der oberen Waflerfchichten, fo ergeben fich folgende Refultate. 

In den Tropen ift in der heißeften Tageszeit die Luft wärmer als dad 
Waſſer; wenn man aber die Temperatur der Luft und des Waflers von 4 zu 4 
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Stunden beftimmt, wie ed der Eapitan Duperrey gethan hat, fo ergiebt fich, 
daß im Durchſchnitt die Temperatur der Luft niedriger ift ald die des Waffers. 
Unter 1850 Beobadytungen, welche er gemacht hat, fand er 1371mal das Meer 
und nur 479mal die Luft wärmer. 

In höheren Breiten, vom 25. bie zum 50. Grade, ift die Luft nur felten 
in den Bolargegenden fait nie wärmer als die Oberfläche des Meeres. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Temperatur des Meeres in verſchie⸗ 
denen Tiefen über. 

In den Tropen nimmt die Temperatur der Meere mit der Tiefe ab, in den 
Polarmeeren dagegen nimmt ſie mit der Tiefe zu. 

Während in der heißen Zone die Temperatur der Meeresoberfläche 270. 
it, finft dort die Temperatur des Waflere in der Tiefe unter -—- 4%. Die 
Beobachtungen, welche am Bord der Benus unter den Befehlen von Du Petite 
Thouars gemacht wurden, ergaben für die Temperatur der Tiefe in der heis 
ben und gemäßigten Zone 3,2 bis 2,50; unter 270 47° ſüdl. Breite fand man 
z. B. im indifchen Meere in einer Tiefe von IIO Faden die Temperatur 2,80, 
während fie auf der Oberfläche 23,89 war; bei Penedo und ©. Pedro, 4023° 
nördl. Breite und 280 26° weftlih von Paris, an der Oberflähe 27°, in einer 
Ziefe von 1130 Faden aber 3,2%; Kobebue fand in einer Tiefe von 525 
Faden unter einer Breite von 320 11’ die Temperatur des Waflerd 2,50. 

Humboldt Hat gezeigt, daß die Erkaltung der Mecresoberfläche während 
der Nacht nicht die Beranlaffung der geringen Temperatur der Meerestiefen in 
den Tropen fein kann und daß fie nur die Folge eined Meeresſtromes ift, wels 
der in der Tiefe die Gemwäfler der Pole dem Aequator zuführt; deshalb findet 
man au in der Tiefe des mittelländifchen Meeres, wo diefe untere Meeres» 
frömung nicht eindringen Tann, keine fo niedrigen QTemperaturen. 

Die Beobahtungen von Mulgrave, Scoresby, Roß und Parry 
geben das übereinftimmende Reſultat, daß in den Polarmeeren die Temperatur 
in der Tiefe höher ift als an der Oberfläche; in einer Tiefe von 700 Faden 
feigt die Temperatur des Waflerd auf 2 bis 30, während fie an der Oberfläche 
nit über 00 war. Beechey Dagegen fand in der Behringäftraße in einer Tiefe 
von 20 Faden die Temperatur des Waſſers — 1,40, während fie an der Ober⸗ 
fläche + 6,30 betrug; Beechey fand im Allgemeinen die Temperatur der Tiefe: 
niedriger als die der Oberfläche. 

Diefe Widerſprüche laſſen fih noch nicht erklären, überhaupt ift man bie 
pt noch nicht im Stande, die Geſetze des Gleichgewichts der Meeresſchichten 
ſo zu entwideln, wie es bei dem füßen Waſſer der Fall ift, weil die Dichtigkeit 
des Meerwaflers nicht allein von feiner Temperatur, fondern auch von feinem 
Salzgehalte abhängt. 

Dur den Salzgehalt des Waflers wird ſowohl fein Gefrierpunft als aud 
die Temperatur feines Dichtigkeitsmaximums erniedrigt. Despretz fand für 
den Gefrierpunkt des Meerwaflers (das Waffer, mit welchem er erperimentirte, 
war von Freycinet in der Südfee gefhöpft) — 2,550, für die Temperatur 
des Dichtigkeitsmaximums aber — 3,679; das Dichtigkeitsmaximum findet alfo 
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bei einer Temperatur Statt, welche unter der des Gefrierpunktes liegt, es kann 
alfo nur beobachtet werden, wenn das Wafler bis unter den Gefrierpunft erkal⸗ 
tet, ohne zu erftarren. Despretz unterfuchte den Gang der Ausdehnung de 
Meerwaflerd, indem er Thermometer damit confteuirte, und diefe Verſuchs— 
methode möchte wohl die einzige fein, welche in diefem Falle ein zuverläffiges 
Nefultat geben kann. Für die Phyſik der Meere kann jedoch dies Refultat keine 
Anwendung finden, indem wohl ſchwerlich eine bedeutende Waſſermaſſe ihrer 
ganzen Ausdehnung nad) unter den Gefrierpunft erkaltet, ohne feft zu werden. 

Beim Gefrieren des Meerwaſſers bildet fih reines Eis, während die 
Concentration des flüffigbleibenden Theiles zunimmt; die oberen Schichten neh: 
men alfo in den Falten Zonen aus zwei Gründen an Dichtigkeit zu, eritend 
wegen der Temperaturerniedrigung und zweitens wegen der bei der Eisbildung 
zunehmenden Goncentration des Waſſers. Da aber die dichter gewordenen 
Waflertheilchen niederfinten müflen, fo ift es noch nicht ganz klar, wie in den 
Polarmeeren die Temperatur ded Waſſers in der Tiefe zunehmen Tann. 

Sollte vielleicht dDiefelbe Urfache, welche veranlaßt, Daß die Temperatur der 
feften Erdrinde mit wachfender Tiefe immer mehr zunimmt, auch eine Erwär: 
mung ded Meeres von feinem Boden aus veranlaflen? 

Wenn am Boden ded Meeres eine foldhe Erwärmung ftattfinden ſollte, ſo 
könnte das erwärmte Waſſer doch nicht bis zur Oberfläche des Meeres ſteigen, 
weil es, ſich mit den an der Oberfläche erkalteten und niederſinkenden Waſſer— 
theilcden mifchend, feine höhere Temperatur aldbald verliert. 

Die Eisbildung in den Polarmeeren gehört zu den großartigften Erſchei⸗ 
nungen der Natur. Die Eismaffen, denen man an den Küften von Spitzber— 
gen und Grönland begegnet, find in der Regel 20 bis 25 Fuß did; fie bilden 
ungeheure Ebenen, deren Gränzen man oft von den höchſten Maften der Schiffe 
nicht überfehen kann; es find dies die fogenannten Eisfelder, deren Ober 
fläche manchmal 300 bis 400 Quadratmeilen beträgt. Die Oberfläche der Eis⸗ 
felder ift oft volllommen eben, oft aber auch uneben und ſchollig. Mandmal 
fieht man Erhebungen, gleihfam Säulen von einer Höhe von 20 bie 30 Fub, 
welche einen fehr malerifihen Anblick darbieten, indem fie bald die ſchönſte bläu- 
lichgrüne Farbe zeigen, bald mit einer dicken Schneefchicht überdeckt find. 

Durch den Wellenſchlag, vieleicht auch durch andere Urfachen, zerberften 

Dieſe Eisberge oft plößlich und zertheilen fih in Stüde von 1000 bis 2000 
Quadratfuß Oberfläche. Diefe Stücke werden oft durch einen fehnellen Meeres 
from fortgeführt, und wenn fie einem entgegengefeßten Meeresftrome begegnen, 
welcher die Stücke eined anderen Eisfeldes mit fi führt, fo ftoßen die Eis— 
maflen mit furchtbarem Krachen an einander. Ein Schiff, welches das Unglüd 
bat, zwifchen folche Maſſen zu gerathen, kann der ungeheuren Kraft nicht wider 
fteben, es wird förmlich zerquetfht. Man hat viele traurige Beifpiele, das 
Schiffe auf dieſe Weife zu Grunde gingen. 

Wenn die Eismaffen zum Theil bei diefem ſchrecklichen Zufammentreffen 
zerberften, wenn fie gleihfam zerbrödelt werden, fo nehmen andere an Mafle zu 
und werden noch furchtbarer. Eisſtücke, welche duch die Wogen gehoben wer- 
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den, fallen über die anderen Eioblöcke her, und fo entſtehen wahre Eisberge, 
welche oft 30 bis 40 Fuß über den Wafferfpiegel emporragen. Da die Dide 
des über das Waffer hervorragenden Theils 1/, des untergetauchten beträgt, fo 
find foldhe Eißberge im Ganzen 120 bis 160 Fuß hoch. 

In der Baffindbay findet man noch weit höhere Eisberge ald in den gröns 
ländifhen Beeren; fie ragen manchmal 90 bis 120 Fuß hoc über den Meeres- 
fiegel empor und haben alfo eine Totalhöhe von 450 bis 600 Fuß. Solche 
auf den Meeren umhertreibende Eisberge ftammen ohne Zweifel von mächtigen 
bie in dad Meer vorgefhobenen Gletſchern her. Fig. 219 ftellt einen ſchwim⸗ 


Big. 219. 





menden Eieberg dar, welden Barry auf feiner erften Reife beobachtete. Im 
Eommer, wenn das Eis durd die Wirkung der Sonnenftrahlen gefhmolzen 
wird, ftrömt das Waſſer in ungeheuren Wafferfällen von dem Ramme folder 
Eisgebirge herab. Cs ift dies ein majeftätifches Schaufpiel, welches die Schiffer 
iedoch nur aus der Ferne betrachten; denn die gigantifhen, hoch in die Lüfte 
tragenden Eiszacken und Bogen berften plöpli und flürzen unter ungeheurem 
Araden in das Meer herab. 


Zweites Sapitel. 


Das Luftmeer, fein Druck und feine Strömungen. 


160 Die Lufthülle der Erde. Die feite, zum Theil mit Waſſer bedeckte 
Erdkugel ift mit einer gasförmigen Hüfle umgeben, welche man mit dem Ramen 
der Atmoſphäre bezeichnet. Das Gasgemenge, aus welchem die Atmofphär 
befteht, nennt man die Luft. 

Die Hauptbeftandtheile der atmoſphariſchen Luft ſind Sauerſtoffgas 
und Stickgas, deren Gemiſch noch verhältnißmäßig geringe Quantitäten von 
Kohlenfäure und Waſſerdampf beigemengt find. In 100 Raumtheilen 
Luft find 79 Raumtheile Stickgas und 21 Raumtheile Sauerftoffgas enthalten. 
Diefed Verhältniß ift far ganz conftant. Der Gehalt an KRohlenfäure ift an 
und für fi fehr gering, unterliegt aber verhältnißmäßig größeren Schwankun⸗ 
gen als Sauerftoff und Stiftoff, indem 10,000 Raumtheile Luft 3,3 bie 5,3 
Raumtheile Kohlenfäure enthalten. Noch veränderlicher ift der Gehalt an Bal- 
ferdampf, wovon im folgenden Capitel ausführlicher gehandelt werden fol. 

Der Luft kommt, wie dies in der Phyſik näher nachgewiefen wird, ebenfo 
wie den feften und den tropfbarsflüffigen Körpern die Eigenfchaft der Schwere 





gu. Die Lufitheilden werden alfo von der Mafle des Erdkörpers angezogen 
und dadurch auch verhindert, ſich von der Erde aus in den Weltraum zu zen 
flieuen. Durch ihre Schwere wird die Atmofphäre zu einem integrirenden 
Theile der Erde, fie nimmt Theil fowohl an ihrer jährlichen wie an ihrer täg— 
lien Bewegung. 

Der Boden des Luftmeeres, welches wir Atmofphäre nennen, ift der Schau: 
platz alles organifhen Lebens auf der Erde; nur durch Dermittelung der Luft 
wird das Thier- und Pflanzenleben unterhalten. Die Dichtigkeitsverhältnifft 
der Ruft, ihre Beftandtheile, die Strömungen derfelben, ihr Keuchtigkeitsgehalt 
und die durch denfelben bedingten mwäflerigen Niederfchläge, die Verbreitung der 
Wärme in der Atmofphäre find alfo weientliche Elemente für die Entwidelung 
der Flora ſowohl wie der Kauna eines Landes. 

Weil die Luft erpanfibel ift und das Bolumen, welches eine gegebene Luft: 
mihge einnimmt, von dem Drude abhängt, welchem fie ausgefegt if, fo it lau 
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daß die Atmofphäre nicht überall gleiche Dichtigkeit haben kann, daß diefelbe 
vielmehr von unten. nad) oben fortwährend abnehmen muß, weil ja die tieferen 
Luftihichten einem weit größeren Druck ausgefegt find als die höheren. 

Daß die tieferen Zuftfchichten wirklich einen ftärkeren Drud auszuhalten haben, 
das beweifen uns die in verfchiedenen Höhen angeftellten Barometerbeobachtungen. 
Am Meeresufer ift die Höhe der Barometerfänle im Mittel 760 Millimeter; jobald 
man fi aber über den Meeresfpiegel erhebt, finkt das Barometer um fo mehr, 
je höher man fteigt; zu Potofi, in einer Höhe von 13220 Fuß, ift der mittlere 
Barometerftand nur noch 471 Millimeter (17,4 Zoll); in jener Höhe ift alfo der 
Luftdruck nur noch 0,62 von demjenigen, weldyer am Ufer des Meeres ftattfindet. 

Daß die Luft in der Höhe weniger dicht ift ala in der Tiefe, läßt fich 
gleichfalls durch Barometerverfuche darthun. Bom Spiegel des Meeres aus 
muß man um 10,5 Meter fteigen, wenn das Barometer um 1 Millimeter fallen 
fol; wenn man aber von Potofi aus noch höher fteigt, fo muß man fi um 
16,8 Meter erheben, um ein Sinten des Barometers um 1 Millimeter zu er 
halten. Die Dichtigkeit der Luft zu Potoft verhält ſich alfo zu der Dichtigkeit der 
Luft am Ufer des Meeres wie 10,5 zu 16,8, d. b. im Niveau des Meeres ift die 
Luft 1,6mal dichter als zu Potofi, oder mit anderen Worten: die Dichtigkeit der 
Luft zu Potoſi if nur 0,62 von derjenigen, welche am Ufer des Meeres fatt- 
findet. 


Barometrische Höhenmessung. Das Barometer ift dasjenige Ins 

Fig. 220. firument, welches und über die Dichtigkeitöverhältniffe 

der Luft in verfchiedenen Höhen die befte Auskunft 

| 75917 geben kann; um aber aus den Barometerbeobadhtuns 

760 (Ge gen die gewünfchten Refultate ziehen zu können, ift 

es nötbig, erft die Beziehungen kennen zu lernen, 

760 (= 6 welche zwifchen der Erhebung über den Meeresfpiegel 

| | 7607 und dem entfprechenden Sinken des Barometers ſtatt⸗ 
| 759,5 findet. 

760 700) Es ift foeben erwähnt worden, daß man von 

einem Orte aus, wo der Barometerftand 760 Milli: 

759\ 4 meter beträgt, um 10,5 Meter fteigen müffe, wenn das 

760) Barometer um 1 Millimeter, alfo bis auf 759 Millis 

„ meter (oder, was daſſelbe ift, auf 76075%/,,, Milli- 











d 760 (1) meter) fallen fol. Ohne merklihen Fehler können 
| wir annehmen, daß die ganze Tuftfchicht von 10,5 
c. 760 (IV Meter Höhe überall gleich dicht fei, wir können ans 






760/ nehmen, daß fie fo dicht fei ald am Boden. Es fei 
759,1 % Big. 220, ein Punkt auf dem Boden, 5 ein 10,5 
760 (780) Meter höher gelegener Punkt, und jeder der folgen» 
den Punkte c, d, eu. f. w. liege immer wieder um 
10,5 Meter höher al8 der nächſt tiefere. Da nad dem 
Mariotte’fchen Geſetze die Dichtigkeit der Luft dem 
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Drude proportional ift, unter welchem fie ſich befindet, fo muß die Luftfcict 

be weniger dicht fein als ab, und zwar werden ſich die Dichtigkeiten diefer 

Schichten verhalten wie die Barometerftände in a und d, d. h. die Dichtigkeit 

der Schicht be it 759,0 von der Dichtigkeit der Schiht ab. Wenn man alſo 

von 5 nad c fteigt, fo wird das Barometer nicht abermald um 1 Millimeter 

fallen, jondern nur um 75%/,40 Millimeter. Der Barometerftand in c ift demnad;: 
759 759 759 7592 


— _ 70-1) — 76 t 
70 ET ON ze = 760 (Fe) Millimeter. 


Auf diefe Weife können wir weiter fchliegen, daß fich die Dichtigkeiten der 
Schichten be und cd verhalten wie die Barometerftände in d und c, daß alle 
die Schicht cd 759/50 mal leichter ift als die Schicht be. Wenn alfo die Luft 


ſchicht 60 einer Quedfilberfäule von Ka Millimetern das Gleichgewicht halt, 


760 
—22 759 2 
fo kann Die Schicht cd nur eine Quedfilberfänle von zu, X en) 


Millimeter tragen, und wenn man fih von c bis d erhebt, fo muß das 7, 
TI? em: 
meter um (2) Millimeter fallen. In d ift alfo der Barometerftand 


759 759 un 
760 (Fe) -(2) = 760 =) Millimeter. 


Dies reicht bin, um das Gefeß zu überfehen: in e wird der Barometır: 














Ta9\Nt . 739.5. 
| ftand 760 760 ‚in f wird er 760 (750) fein x. Wenn man fid alle 
nmal 10,5 Meter über a erhebt, fo ift der’ Barometerftand 760 0). 


Iſt an einem Orte der Barometerftand 3 — 760 63 ) ‚ an einem 


anderen höher gelegenen 5 = 760 (63 ‚ fo iſt die Höhendifferenz beider 


Drte (n— m) mal 10,5 Meter. 
Aus den Gleichungen 


759 \m 
B= 760 (7eo 

759 
b = 760 760) 


folgt 

759 

0’ 
759 

log. b — log. 760 + n . log. 760° 


Zieht man die letzte Gleihung von der vorhergehenden ab, fo kommt 


log. B = log. 760 + m . log. en 


log. B — log. b = (m—.n) log. 3 








Das Luftmeer, fein Drud und feine Strömungen. 397 


und log. B — log. b = (n— m) 0,0005718 
_ bg. B—lg.b 
N Mm = 0,0005718 


Da aber die Höhendifferenzg ZZ der beiden fraglihen Orte (n — m) 10,5 
Meter ift, fo haben wir aud 
— log. B — log. b 
H= 105 0,0005718 
H= 18363 (log. B—lg.b)......D 


Diefe Formel giebt die Höhendifferenzg ZZ zweier Orte in Metern. Will 
man diefelbe in Pariſer Fußen ausgedrückt haben, fo hat man die Gleichung 
H = 56521 (leg. B—loge.b) . .... 9) 
anzuwenden. 


Da der Quotient * und folglich auch die Differenz log. B — log. b 


unverändert bleibt, mit welder Einheit aud die Barometerflände 2 und db 
gemefjen fein mögen, jo kann man nach Belieben, fowohl in Gleichung 1) als 
auch in Gleichung 2) die Barometerftände DZ und 5 in Millimetern oder in 
Parifer Linien oder in irgend einem anderen Maße ausdrüden. 


Nah diefer Formel ift der mittlere Barometerftand einer Höhe 
von 1500 Pariſer Fuß über dem Meere 715mm oder 26 3 Par. M. 
» 3000 » » » 0» » 673 »„» 24 10 » 
» 6000 » » 2» 0» » 595 » 22 0 » 
» 9000 » »327 » 19 
» 18000 » » non » 865 » 13 
» 27000 » » —W »2352 » 8 5 


Aus unſerer Formel ergiebt ſich nun auch leicht, wie hoch man ſteigen 
müfle, wenn das Barometer auf die Hälfte des normalen Barometerſtandes am 
Meere fallen fol. Sept man 31760, 5== 380, fo folgt aus Gleichung 2) 
H = 16972 Barifer Fuß. 

Erhebt man fich abermals um 16972 Fuß, fo muß das Barometer auf !/, 
ſeines Standes am Meere fallen u. f. w. 

In Fig. 221 (a. f. ©.) ift die Höhe, für welche der mittlere Barometer 
Rand 14” beträgt, durch eine punktirte Horizontallinie bezeichnet. 

Sept man in unferer Gleihung 2) B = 760 uw db — 1, fo folgt 
H = 162448. In einer Höhe von 160000 Fuß, nahe 8 geographifche Meilen, 
it alfo der Luftdrud bereits fo gering, daß er nur noch eine Quedfilberfäule 
von 1 Millimeter zu tragen im Stande ift; in einer Höhe von 8 Meilen über 
dem Meereöfpiegel ift alfo die Luft ſchon fo verdünnt, wie wir ed kaum mit den 
befen Luftpumpen erreichen können. 

In den unteren Schichten der Atmofphäre wiegen ungefähr 113 Cubikfuß 


rue) 
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Luft 1 Pfund, eben fo viel wiegen in einer Höhe von 8 Meilen erft 8600 
Eubiffuß Luft. 

Big. 221. 





— - 4000 





162 Höhe der Atmosphäre. So nimmt denn die Dichtigkeit der Luft mit 
zunehmender Erhebung über den Boden fortwährend ab, bis fie allmälig un- 
merklich wird und felbft auf die empfindlichſten phuftfalifgen Inftrumente nicht 
mehr zu wirken vermag. Was von Luft über die Höhe von 10 bis 12 geogra- 
phiſchen Meilen hinausgeht, ift jedenfalls ein verſchwindend kleiner Bruchtheil 
der übrigen Atmofphäre, und deshalb nimmt man in der Regel an, daß die 
Atmofphäre eine Höhe von 10 bis 12 geographiſchen Meilen habe. 

Eben weil die Luft erpanfibel ift, kann fie nicht eine feharfe obere Gränze 
haben wie die Gewäfler, welche die Erdoberfläche bedecken. Es findet eben in 
den Höheren Luftregionen ein allmäliger Uebergang zur unendlihen Verdün— 
nung Statt, und deshalb ift aud die Höhe der Atmofphäre feine abfolut gege- 
bene und präcis beftimmbare; man fann höchſtens fagen, in welcher Höhe die 
Dichtigkeit der Luft unmerklih wird. 

Nehmen wir in diefem Sinne die Höhe der Atmofphäre zu 10 bis 12 
geographifchen Meilen an, fo fehen wir, daß diefe Höhe fehr gering ift im Ber- 
gleich zum Durchmeffer der Erde, welcher nahe 1700 geographifche Meilen ber 
trägt. Um fi) ein Mares Bild von dem Verhättniß der Erdfugel zu ihrer At- 
mofphäre zu machen, denke man ſich eine Kugel von 1 Fuß Durchmeſſer, welche 
don einer nicht ganz 1 Linie dicken Iuftigen Hülle umgeben ift. 

Aber weit unter der angegebenen "Gränze verfchwindet die legte Spur des 
organiſchen Lebens, welches weder eine ſolche Luftverdünnung, noch eine fo nie 
drige Temperatur ertragen ann, wie fie in jenen Höben herrſcht, und welches 
ſchwerlich bis auf die Gipfel der höchſten Berge Hinauffteigt. 


163 Tägliche Variationen des Barometers. Der Luftdrud iſt felbft 
an einem und demfelben Orte eine fehr veränderliche Größe, welche fortwähren- 
den Schwankungen unterworfen if. Wenn man in unferen Gegenden einige 
Beit lang mehrmals täglich das Barometer beobachtet, fo And die oft fehr ber 
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deutenden Schwankungen fo unregelmäßig, daß man auf den erften Anblid 
durchaus Leine periodifchen Veränderungen wahrnehmen fann, während felbft 
aus ganz rohen Beobachtungen des Thermometer fich alsbald ſowohl eine täg- 
liche als eine jährliche Periode im Gange der Temperatur nachweiſen läßt. 

Um entfheiden zu können, ob mitten in den beftändig flattfindenden zufäl- 
ligen Schwankungen des Barometers fich nicht auch ein periodifches Steigen und 
Fallen geltend macht, muß man die Mittelzahlen einer großen Reihe von Baro- 
meterbeobadytungen mit einander vergleichen, welche regelmäßig zu beftimmten 
Stunden des Tages angeftellt worden find. Wenn man einen Monat lang das 
Barometer an mehreren beftimmten Stunden des Tages beobachtet und das 
Mittel aus allen zu derfelben Stunde gemachten Beobadytungen nimmt, fo reicht 
dies Hin. um die Eriftenz einer täglichen Periode der Barometerfhwantungen 
au für unfere Gegenden zu beweifen. Die Tabelle auf Seite 400 enthält die 
Refultate einer 20jährigen von Bouvard auf der Sternwarte zu Paris ange: 
Hellten Reihe von Barometerbeobadhtungen; fie giebt die auf O9 redueirten Ba- 
tometerftände in Millimetern an. Die Beobadhtungsftunden waren I Uhr Mor: 
gend, 12 Uhr Mittags, 3 Uhr Nachmittags und 9 Uhr Abends. 

Die erfie Columne diefer Tabelle enthält die Angabe der Beobachtung. 
jahre; dann folgt die Angabe des in jedem Jahre beobachteten höchſten und 
tiefften Barometerftandes. Die für eine jede Beobadhtungsftunde angegebenen 
Zahlen find das Mittel aus allen zu diefer Stunde im Laufe eines Jahres ge: 
machten Beobachtungen; fo ift z. B. 754,389 das Mittel aus allen im Laufe 
des Jahres 1819 um 3 Uhr Nachmittags beobachteten Barometerftänden. 

Man fieht aus diefer Tabelle, daß die für die verfchiedenen Beobachtungs- 
ſtunden gefundenen jährlichen Mittel ungleih find; fie haben durchgängig den 
höchſten Werth für 9 Uhr Morgens, den niedrigften um 3 Uhr Nachmittags; es 
ipricht ſich darin entichieden ein periodifches Sinten und Steigen aus; die nicht 
periodiihen Schwankungen unberücfichtigt gelafen, ſinkt demnach das Baro- 
meter ungefähr von 9 Uhr Morgens bis 3 Uhr Nachmittags, um dann wieder 
zu fleigen. Um 9 Uhr Morgens fteht dad Barometer im Durchſchnitt um 
0,775 Millimeter höher ald um 3 Uhr Nachmittags. 

Die Amplitude der periodifhen Schwankungen ift diefer Tabelle zufolge 
ſehr gering im Vergleich zu den unregelmäßigen nicht periodiiden Schwankun⸗ 
gen; denn im Durchſchnitt ift der höchſte Barometerftand im Laufe eines Jahres 
3,5 Millimeter, der niedrigfte 731 Millimeter, ihre Differenz alfo 42,5 Milli- 
meter, während die Differenz des täglichen Marimumsd und Minimums nur 
0,775 Millimeter beträgt. 

Um den Gang der täglichen Barometerfhwanktungen gehörig verfolgen zu 
fonnen, muß eine Zeitlang wenigſtens bei Tage ftündlih da® Barometer beob⸗ 
achtet werden. Die meiften Beobachtungsreihen diefer Art find jedod des Nachts 
nicht fortgefeßt; man fann aber mit ziemlicher Sicherheit aus den am Tage ges 
machten Beobachtungen auf den Gang des Barometerd in der Nacht ſchließen. 

Die Tabelle auf Seite 401 enthält die Refultate folder Beobahtunge- 
reiben, welche an verfchichenen Orten angeftellt wurden. 
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Monate. Mailand. 


Januar . . 


Februar . . 0,718 
März... 0,871 
April... 0,871 
Mai 0,801 
Juni... 0,961 
Juli... . 0,952 
Auguft 0,812 
September . 0,817 
October . . 0,745 
November . 0,727 
December 0,700 


Jährliche Periode der Barometerschwankungen. Denn man 
den mittleren Barometerfland für die verfchiedenen Monate des Jahres befimmt, 
fo findet man bald, daß er fi von einem Monate zum anderen bedeutend än- 
dert, und man erkennt in diefen Beränderungen auch bald eine jährliche Periode 
des Sinkens und Steigend. Die beiden folgenden Tabellen enthalten die mitt 
leren Barometerftände der verfchiedenen Monate für 10 Orte der nördligen 
Hemifphäre. 


N I LT 





Monate. | Savannah. | Calcutta. | Benares. Macao. Cairo. 
mm. . mm. 

Januar ..... 765,24 764,57 762,40 
Sebruan . ... . 760,15 758,86 » 
May... .... 760,98 756,24 159,43 
April . 2... 159,58 153,83 760,10 
Mi ...2.2.. 758,19 750,81 758,23 
Juni .2..22.. 760,67 748,10 754,42 
Juli..... 760,67 747,54 753,9 
Augul ..... 757,33 748,53 754,06 
September... . . 757,46 751,85 756,70 
Schober .... . 758,19 155,25 159,10 
November . .. . 761,25 758,37 760,76 





December . . . . 763,62 760,59 761,82 
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man aus folgender Tabelle erfehen kann, welche für Halle die Wendeftunden in 
den verjhiedenen Monaten des Jahres enthält. 








Monate. 







Minimum. Marimum. Minimum. PMarimum. 




























...... 2,81h. A. 9,17h. 9. 

debruar ..... 3,43 9,46 9,66 
Nid ...... 3,82 9,80 10,10 
Al. 22 22. 4,46 10,27 9,58 
Ri ..222.. 5,43 - 10,98 9,13 
mi... 22. 5,20 10,93 8,78 
Juli....... 5,21 11,04 8,48 
Auguſt...... 4,86 11,66 8,96 
September 4,55 10,45 9,71 
Schober... . . - 4,17 10,24 3,97 10,07 
Rovember. . . . . 3,52 9,85 4,68 10,08 
December... . . 3,15 9,11 3,91 10,18 





Beſtimmt man die Wendeftunden, indem man dag Mittel aus allen Mo» 
natözahlen nimmt, fo ergeben fi für alle Orte fehr nahe diefelben Wendeftun- 
den. Wenn die Wendeftunden nicht für alle Orte genau diefelben find, fo 
rührt vielleicht der Unterfchicd nur daher, daß nicht an allen Orten die Beob- 
ahtungsreihen lange genug fortgefeßt wurden; nimmt man alle auf der nördli- 
sen Halbfugel angeftellten Beobachtungen zufammen, fo ergeben fi im Durch⸗ 
ihnitt folgende MWendeftunden: 


Minimum des Rachmittagg A Uhr 5 Minuten. 
Marimum des Abende... 10 » 11 » 
Minimum des Morgens .. 3 » 45» 
Marimum des Morgend.. 9 » 37°» 


Vergleicht man die Amplitude der täglichen Variationen, fo findet man, 
wie fhon angeführt wurde, daß fie in den Tropen am größten ift, und daß fie 
um fo mehr abnimmt, je weiter man ſich von dem Hequator entfernt. In Eu: 
mana beträgt die Amplitude der täglichen Variationen 2,36, in Petersburg nur 
1,2 Millimeter. 

Auch die Jahreszeiten üben auf die Größe der täglichen Variationen einen 
Einfluß aus; felbft in den Tropen ift die Amplitude derfelben während der Re⸗ 
genzeit geringer. Im Winter ift die Amplitude der täglichen Schwankungen 
ein Minimum; zu welder Zeit fie ein Marimum ift, hat man bis jetzt noch 
niht genügend ermittelt. Die folgende Tabelle giebt die Werthe der täglichen 
Amplitude zu Halle und Mailand für die 12 Monate des Jahres an. 

26” 
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Monate. Mailand. 
































0,738 


Januar . . 0,398 

Februar . . 0,476 0,718 
May... 0,488 0,871 
April... . 0,569 0,871 
Mi... 0546 | 0,801 
Suni . .. 0,557 0,961 
Juli.... 0,566 0,952 
Auguſt . . 0,569 ° 0,812 
September. 0,546 0,817 
October . . 0,566 0,745 
November . 0,426 0,727 
December . 0,368 0,700 


164 __ Jährliche Periode der Barometerschwankungen. Benn man 
den mittleren Barometerfland für die verfchiedenen Monate des Jahres beftimmt, 
fo findet man bald, daß er fi von einem Monate zum anderen bedeutend ün- 
dert, und man erkennt in diefen Veränderungen auch bald eine jährliche Periode 
des Sinkens und Steigen. Die beiden folgenden Tabellen enthalten die mitt 
leren Barometerflände der verfchiedenen Monate für 10 Orte der mördlicden 


Hemifphäre. 


Monate. | Savannah. | Balcutta. | Benares. | Macao. Cairo. 



























764,57 






























Sanuar 2... 165,24 167,93 762,40 
Februar... .. 760,15 158,86 752,91 767,01 » 
Mär >... | 760,98 756,24 | 751,19 | 766,08 | 759,48 
April. 2...» 759,58 153,83 747,83 761,93 760,10 
Mi .:..:. 2.0. 758,19 750,81 745,01 761,64 758,93 1 
Sun 22.2... 760,67 748,10 741,18 757,31 75442 1 
I 17) 760,67 147,54 | 740,65 75791 | 7530 $° 
Auguft ..... 757,33 148,55 | 748,31 757,91 | 754,06 
September. . . - 157,46 751,85 745,98 162,22 | 756,70 
October . 2...» 758,19 155,25 | 750,35 763,37 | 759,70 9° 
November - - - -» 761,25 758,37 758,06 766,17 | 760,76 
December . - - - 763,62 760,59 755,57 768,65 | 761,88 
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mm. mm, mm. mm. mm. 
danuat 2.22.00. | 758,86 | 751,02 | 754,64 | 701,91 | 7029,54 
Bea 22... | 759,09 | 752,48 | 758,44 | 761,28 | 763,10 
Mo... 56,38 751,19 751,62 | 759,90 760,76 
april. ....... 755,18 | 749,95 | 750,98 | 757,82 | 761,19 
Min. | 755,61 | 75049 | 752,57 | 759,88 | 760,94 
Moe. | 757,28 | 752,16 | 752,70 | 750,81 | 759,88 
Wenn. | 75652 | 751,64 | 758,27 | 759,58 | 758,25 
Auguſt ...... | 756,74 | 752,08 | 759,18 | 759,02 | 759,94 
September 2... | 756,61 | 752,59 | 758,42 | 760,58 | 761,19 
Detober 22... | 75442 | 751,82 | 755,55 | 761,25 | 700,82 
Rovember 2 20. | 765,75 | 751,28 | 753,27 | 759,48 | 758,06 
Dember. 22... 755,09 | 250,70 | 754,10 | 760,85 | 760,22 














Big. 226. Kalcutta. 
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Big. 227. Macao. 
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Stand erreiht; auf dem Faulhorn ift alfo im Laufe des Tages nur ein ent: 
ſchiedenes Marimum und ein entfhiedenes Minimum wahrzunehmen. 
Big. 230. 





166 Mittlere monatliche Schwankungen. Es ift bereits erwähnt wor 
den, daß in unferen Gegenden die periodifhen Schwankungen des Barometers 
durch die zufälligen, nicht periobifchen maskirt find, dag man die periodifgen 
Schwankungen nur durch Mittelzahlen aus lange fortgefegten Beobadtungs 
reihen nachweiſen kann. Wir wollen uns jegt zur Betrachtung der nicht periv- 
difden Schwankungen wenden und zunächſt den Einfluß der Jahreszeiten auf 
die Größe derfelben kennen lernen. 

Nach den vom phyſikaliſchen Vereine zu Frankfurt a. M. angeftellten me 
teorologiſchen Beobachtungen find Folgendes die Unterſchiede des höchſten und 
tiefften Tagesmitteld für jeden der 12 Monate vom Jahre 1837 bis 1843 in 
Barifer Linien: 


























1897 | 1838 | 1839 | 1840 | 1841 | 1842 | 1843 | Mittel. 
Januar... 95 105 15 |185 15 | 105 | 18 18,1 
debruat ... 18 1125 |105 155 10 Jıs [18 18 
My... 65 | 125 | 10 85 | 13 12 75 10 
april .... 85 | 8 | 8 s |u5| 8 88 
Mi ....|6 o5| 7 11 75 657 15 
Ini...) ul | 5 5 58 
he 667 7 85 62 
Auguſt - . - 85 75 85 6 8 7 55 73 
September. . 8 95 95 95 6 8 9 83 
October... | 1 85 4 13 11 13 nn 10,2 
November... | 18 12 15 ja 7 12 
Deembr .. 0515| 5 125 | 10 s5| 75 96 





Das Luftmeer, fein Drud und feine Strömungen. 409 


Man erfieht aus diefer Tabelle, dag die Größe der nicht periodiſchen 
Schwankungen im Sommer Heiner ift als im Winter, befonders deutlih er. 
fiebt man dies aus den Mittelzahlen der lebten Solumne. Nimmt man das 
Mittel aus den 12 Zahlen der legten Kolumne, fo erhält man den Werth 9,28 
Parifer Linien oder .20,4 Millimeter als Durchſchnittswerth für die Differenz 
der monatlichen Ertreme. 

Dies ift jedoch noch nicht der wahre Mittelwerth für die Größe der monat⸗ 
lihen Schwankungen; denn wir haben ja nicht die Differenz des im Laufe eines 
Monats beobachteten höchſten und niedrigiten Barometerftandes, fondern nur 
den Unterfchied des höchſten und tiefften mittleren täglichen Barometerflandes 
in Rechnung gebracht. 

Die folgende Tabelle enthält die mittlere monatliche Amplitude der Baro⸗ 
meterfhwantungen an verfchiedenen Orten der Erde. 


Batavia . . . .. 660 12 ©. 2,9g8um 
Zieoli (St. Domingo) . . 18 35 4,11 
Havanna . . . .. 23 9 6,38 
Salutta . . 2 2200. 22 34 8,28 
Teneriffa. - - 0. 28 26 8,48 
Funchal (Madeira) . 2 0..22 37 10,42 
Cap der guten voftaung - . 838 55 © 12,45 
Kom. ... .. 41 53R. 17,15 
Montpellier...43 86 18,02 
Mailand. - 2 2 202. 45 28 19,24 
Win. : 2 2 2020 48 123. 20,58 
Bra. 2 22 .50 5 . 21,54 
Bad. > 2 200. 48° 50 23,66 
Mannheim . . 2 2... 48 29 23,66 
Moslau -». - > 2 220.55 46 24,05 
Berlin . * . . 52 31 25,24 
New: Haven (Sonnectieut) . 41 10 25,29 
Saul . © 2 2202.62 2 25,92 
London » . 2» 2 22.51 31 27,88 
Petersburg © » - 2.2.59 56 29,24 
Nain Rabrador) . . ..57 8 32,35 
Ehriftiania . » » 2.2.59 5 33,05 
Naes (Island).. . ..64 30 35,91 


Die nicht periodifchen Barometerfhwankungen find alfo nicht allein im 
Winter größer als im Sommer, fondern fie find aud in falten Ländern bedeus 
tender ols in heißen, d. h. fie nchmen im Allgemeinen um fo mehr zu, je weiter 
man fih vom Aequator entfernt. 

Solche Linien auf der Erdoberfläche, welche alleDrte mit einander verbin« 
den, für welche die mittlere monatliche Amplitude der Barometerſchwankungen 
diefelbe it, heißen ifobarometrifche Linien. 
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Bir konnen hier den Lauf der iſobarometriſchen Linien nidyt weiter verfol 
gen und müffen und auf einige allgemeine Bemerkungen beſchränken. Aus der 
eben mitgetheilten Tabelle erfieht man, daß die iſobarometriſchen Linien durd- 
aus nicht mit den Parallelkreiſen zufammenfallen. Calcutta und Havannah lie 
gen nahe in gleicher Breite, und ded find die Barometerfäwankungen in Cal: 
cutta weit bedeutender. An der Oftküfte von Rordamerifa find die zufälligen 
Sawankungen des Barometers viel größer ald an den Weſtküſten von Europa, 
fie find in New⸗Haven und dem 110 21° nördlicher gelegenen Berlin faſt gleich 
die iſobarometriſchen Linien fleigen alfo von den Oftküften Nordamerikas nah 
Europa und entfernen fi dann um fo weiter vom Aequator, je weiter man 
ins Innere des Continents der alten Welt kommt. 





Mittlere Barometerhöhe im Nivesu des Meeres. Ban glaub 
früher, daß der mittlere Barometerftand am Meereöfpiegel allenthalben derſelbe 
fei; dies ift jedod nicht der Fall, wie man aus folgender Tabelle erfehen kann, 
in welcher die mittleren Barometerftände verfchiedener nicht merklich über dem 
Meeresſpiegel gelegener Orte zufammengeftellt find. 


Cap der guten dofuung - 330 ©. 763,01]mm 
Rio Janeiro. .. 23 764,03 
Chriftiandorg . . . . 5030 N. 760,10 
St. Thoma... . . 19 760,51 
Man . 2.2.20. 23 762,99 
Madeira.» 2... 2. 82 30 765,18 
Napl 224, 762,95 
Bari. 222.49 761,41 
Edindug . » . . . 56 758,25 
Reitiavig. - 2.0.0. 64 752,00 
Spigbergen . . . . . 75 30 756,76 


Wir fehen aus diefer Tabelle, wie dies in Fig. 231 auch graphifch darge: 
ſtellt ift, daß der mittlere Barometerftand am Meere vom Aequator nad dem 


Big. 231. 





Nordpole Hin erft wenig,. dann raſcher zunimmt, daß cr zwiſchen dem 30. unt 
40. Breitengrade fein Marimum erreiht, dann weiter nad) Rorden hin wieder 
abnimmt und zwifchen dem 60. und 70. Grade nördlicher Breite am Eleinften if- 
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Ursachen der Barometerschwankungen. Die legte Urfache aller 168 
Barometerfhwantungen ift in der ungleichen und ſtets jich ändernden Wärme- 
vertheilung auf der Erde zu ſuchen. Da fich die Wärmevertheilung auf der 
Erde beſtändig ändert, jo wird auch das Gleichgewicht in jedem Augenblicke ger 
Hört, e8 entftehen Luftftrömungen, welche das geftörte Gleichgewicht herzuftellen 
ftreben, und fo ift denn die Luft in beftändiger Bewegung ; bald mehr erwärmt 
und deshalb leichter, bald wieder erfaltet und deshalb dichter, bald mehr, bald 
weniger Waflerdampf enthaltend, wird auch der Drud der Luftfäule fortwähren- 
den Veränderungen unterworfen fein, welche und dad Barometer anzeigt. 

Daß wirklich Temperaturveränderungen die Urſache der Barometerſchwan⸗ 
kungen ſind, geht ſchon daraus hervor, daß ſie in den Tropen, wo die Tem⸗ 
peratur fo wenig veränderlih iſt, auch am unbedeutendſten find; in höheren 
Breiten dagegen, wo die Bariationen der Temperatur immer bedeutender werden, 
iſt auch die Amplitude der zufälligen Barometerſchwankungen ſehr groß; ja 
ſelbſt im Sommer, wo die Temperatur im Allgemeinen weniger veränderlich iſt, 
find die Ofeillationen des Barometers Pleiner als im Winter. 

Sm Allgemeinen kann man leicht darthun, daß die ungleiche ſtets fi 
ändernde Erwärmung der Luft beftändige Beränderungen in der Größe des 
Luftdrucks zur Folge haben muß. 

Menn an irgend einem Orte die Luft bedeutend erwärmt wird, fo dehnt 
fie ih aus, die Luftfäule erhebt ſich über die Luftmafle, welche auf den fälteren 
Umgebungen ruht, die in die Höhe geftiegene Luft wird alfo oben nach den 
Seiten hin abfließen, der Drud der Luft muß alfo an den wärmeren Orten 

\ Fig. 232. abnehmen, das Barometer wird daſelbſt 

— ſinken müffen; in den kälteren Umgebungen 
aber muß das Barometer fteigen, weil fich 
die in den oberen Regionen der erwärmten 
Gegenden feitwärts abfließende Luft über 
die Atmofphäre der Fälteren Gegenden vers 
breitet. 

Es läßt fich dies durch den Apparat 

Fig. 232, anfchaulid machen. a und b 
find Blechröhren von 11/, bis 2 Fuß Höhe, 
welche unten bei e durch ein Stüd Ther⸗ 
mometerrobe verbunden find, Mit der 
Blechröhre a ift die Glasröhre c, mit der 
Nöhre d ift die Glasröhre d in Verbindung. 

- Denn man in eine der Röhren 5 oder a 
Waſſer gießt, fo wird daffelbe nur langfam 
durch die enge Röhre bei e in die andere 
Röhre fließen können. Wenn man beide Röhren a und 5 faft bis oben füllt 
und fie dann oben durch ein hinlänglich weites Heberrohr / in Verbindung febt, 
fo muß fih das Waſſer in allen vier Röhren, c, a, b und d, gleich hoch ftellen. 
Run aber geht durch das Blechrohr 5 von oben bis unten ein unten offenes 
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Glasrohr gr hindurch, durch welches die in dem Kolben h mittelft einer Bein- 
geiftlampe entwidelten Wafferdämpfe hindurchgeleitet werden. In unferer Figur 
if der Kolben h neben die Röhre d gezeichnet worden; es ift aber befler, wenn 
er, was fih in der Figur nicht fo gut Hätte darftellen laſſen, hinter b fih 
befindet. 

Da das Rohr gi mit kaltem Wafler umgeben if, jo werden die durchſtrei⸗ 
chenden Dämpfe verdichtet, und das Waſſer in 5 wird erwärmt. Wenn nun 
zwifchen a und d gar feine Verbindung wäre, fo würde die Wafferfäule in D 
fteigen, ohne daß das Waſſer in d fteigt, weilb erwärmt wird, d aber kalt bleibt; 
da aber die Röhren 5 und a oben durch die Heberröhre / verbunden find, fo 
kann ‘das Waſſer in 5 nicht höher ſtehen als ina, ein Theil des in  erwärmten 
Waſſers fließt nach a über, und in Folge deffen ſinkt das Wafler in d, inc 
aber fteigt ed, weil zu dem ſchon in a vorhandenen Wafler noch neues durch 
den Heber / hinzulommt. 


Wäre e eine hinlänglich weite Röhre, fo würde das Waſſer in allen vier 
Röhren ſtets gleich Hoch bleiben, weil in dem Maße, ald warmes Waſſer durd y 
nad a fließt, unten umgekehrt kaltes Waſſer durch e nad 5 fließen,. weil fih 
alfo das geftörte Gleichgewicht in jedem Augenblicke wieder herftellen würde; dies 
ift aber nicht möglich, weil die Röhre e zu enge if. Ebenfo wird in erfalteten 
Gegenden der Luftdruc zus, in erwärmten abnehmen, weil die Zuft in den 
unteren Regionen nicht fhnell genug der erwärmten Gegend zufteömen Tann, 
um das geftörte Gleichgewicht fogleich wieder herzuftellen. 

Dadurch erklärt fih au, warum in unferen Gegenden im Durchſchnitte 
bei Südweftwinden dad Barometer am tiefften, bei Rordoftwinden am hoͤchſten 
fteht; die Sudweftwinde bringen und warme Luft, während und die Nordoftwinde 
fältere Zuft zuführen. Da wo ein warmer Luftſtrom weht, müßte die Atmo- 
fphäre eine größere Höhe haben als da, wo der kalte Wind weht, wenn der 
Drud der ganzen Luftfäule an beiden Orten derfelbe fein follte; wäre dies aber 
auch wirklich der Fall, fo würde die Luft des warmen Stromes oben abfließen, 
das Baromerer alfo unter dem warmen Luftfirome finten, -unter dem kalten 
dagegen fleigen. 

In Curopa find im Duchfchnitte die Südweitwinde auch die Negenwinde, 
weil fie, von wärmeren Meeren kommend, mit Waflerdampf gefättigt find, 
welcher ſich nach und nad verdichtet und als Regen niederfällt, wenn der Wind 
zu immer fälteren Gegenden gelangt. In diefer Eondenfation des Wafferdampfe? 
it ein zweiter Grund zu fuchen, warum das Barometer bei Südweftwinden 
niedrig fteht. So lange nämlich der Waflerdampf als förmliches Gas einen 
Beftandtheil der Atmofphäre ausmacht, ift ihm ein Theil des atmofphärifchen 
Drudes zuzuſchreiben, ein Theil der Quedfilberfäule im Barometer wird durd 
den Waflerdampf getragen; das Barometer muß alfo finten, wenn der Waſſer⸗ 
dampf aus der Atmofphäre dur Berdichtung ausgeſchieden wird. 


Diefer Umftand erklärt au, daß der mittlere Barometerftand am Meere 
zwifchen dem 60. und 70. Breitengrade fo gering ift; die Luft, welche von 
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ſüdlichen Gegenden herfommt, verliert mehr und mehr ihren Waflergehalt, der 
Drud, den fie ausübt, muß alfo nad und nad) abnehmen. 

Nah der eben entwickelten Anficht ift das Sinken des Barometers eine 
Erfeinung, welche das Wehen warmer Winde begleitet, während kalte Winde 
ein Steigen des Barometers veranlaflen; im Allgemeinen wird alfo das Ther⸗ 
mometer fteigen, wenn das Barometer fällt. Dies ift auch in der That der 
Ball, und zwar tritt diefer Gegenfag im Gange der beiden Inftrumente am 
deutlichen im Winter auf. Die Figur 233, welde den Beobachtungen des 
phyſikaliſchen Vereins zu Frankfurt a. M. entnommen ift, zeigt den Gang der 


Fig. 238. 


14 18 - 





mittleren täglichen Temperatur (obere Eurve) und des mittleren täglichen Baro- 
meterftandes (untere Curve) dafelbft vom 1. Januar bis zum 20. Februar 
1837; man fieht, wie in der That das Barometer gewöhnlich fteigt, wenn das 
Thermometer fällt, und daß ein barometriſches Minimum meiftene mit einem 
thermometrifchen Marimum zufammenfällt. 

Die Beobachtungen anderer Jahre und anderer Orte geben daffelbe Rer 
fultat. 

Benn diefer Gegenfag im Sommer night fo rein auftritt, fo if der Grund 
davon darin zu ſuchen, daß die an fih warmen Südweftwinde im Sommer dod) 
eine fühlere Temperatur zur Folge haben, weil, wenn fie wehen, der Himmel 
meiſtens bewölkt it und dadurd die Erwärmung, des Bodens durch die Son⸗ 
nenftraßlen verhindert wird, während die abkühlende Wirkung der Rordoftwinde 
dadurd) neutralifirt wird, daß ſich bei heiterem Himmel durch die kräftig wirkenden 
Sonnenſtrahlen der Boden bedeutend erwärmt. Damit hängt auch die geringe 
Amplitude der Barometerfhwankungen im Sommer zufammen. 

Da die Südweftwinde, welche in unferen Gegenden ein Sinken des Baro- 
meters bewirken, und auch eine feuchte Luft zuführen und regnerifches Wetter 
bringen, während das Barometer fteigt, wenn Nordoftwinde wehen, welde die 
Luft trocken und den Himmel heiter machen, fo fann manallerdings fagen, daß 
im Allgemeinen ein hoher Barometerftand fhönes Wetter, ein tiefer aber ſchlechtes 
Better anzeigt. Dies ift aber, wie gefagt, nur eine Durchſchnittaregel, denn 
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bei Rordoftwind ift der Himmel auch öfter bewöftt, ber Südweſtwind auch 
manchmal heiter; fie ift jedod in derfelben Ausdehnung wahr wie die, daß bei 
Rordoftwind das Barometer hoch, bei Südweſtwind dagegen tief ſteht; dies ift 
aud nicht immer, fondern nur im Durchſchnitte wahr. Wir fönnen und von 
ſolchen Anomalien keine Rechenſchaft geben, weil und die mannigfachen Elemente 
nit genügend befannt find, melde den Gleichgewichtszuſtand der Atmofphäre 
bedingen. 

Daß ein hoher Barometerftand im Allgemeinen heitered Wetter, ein tiefer 
aber trübes Wetter anzeigt, iſt au nur für ſolche Orte wahr, an welchen die 
warmen Winde zugleih die Regen dringenden find. An dem. Auäflufie des | 
2a Plataftromes 3.2. find die kalten Südoftwinde, welche vom Meere her wehen 
und das Barometer fteigen machen, die Regenwinde; die warmen Nordweſtwinde 
aber, bei welchen das Barometer finkt, find trodene Landwinde und bringen 
heiteres Wetter. Dem Umſtande, daß dort der Regen durch kalte Winde gebraht 
wird, ift die geringere Regenmenge diefer Gegenden zuzuſchreiben, während unter 
"gleicher Breite an den Weftküften von Südamerifa fehr viel Regen fällt, indem 
hier der warme Nordweitwind zugleich ein Seewind ift. 

Die tägliche Periode der Barometerſchwankungen ift weſentlich durch die 
Veränderungen im Feuchtigkeitszuſtande der Luft bedingt; wir werden dei 
halb auf diefen Gegenftand zurüdtommen, wenn wir die Veränderungen wer | 
den kennen gelernt haben, welde der Waffergehalt der Luft im Laufe des Tages | 
erleidet. | 

| 


169 Entstehung der Winde. Wenn man im Winter die in einen falten 
Raum führende Thür eines geheizten Zimmers etwas öffnet und eine brennende 
Kerze an das obere Ende des Spaltes hält, wie man Fig. 234 fieht, fo zeigt 

Big. 234. die nad außen gerichtete Flamme einen von 
dem warmen Zimmer nad) dem Falten Raume 
gerichteten Tuftftrom an. Rückt man nun mit | 
der Kerze mehr und mehr herunter, fo ſtellt id | 
die Flamme immer mehr aufrecht, ungefähr in 
der halben Höhe der Deffnung fteht fie ganz 
ſtill, fie ift Hier nicht durch Quftftrömungen 
affieirt; bringt man fie aber noch weiter her: 
unter, fo wird die Flamme von außen nah 
innen getrieben. Dan ficht alfo, daß die 
erwärmte Luft oben aus- und daß dagegen 
unten die kalte Luft in das Zimmer einftrömt. 

Wie Hier im Kleinen die ungleiche Erwärs 
mung der beiden Räume Kuftftrömungen vers 
= anlaßt, ſo iſt auch die ungleiche ſtets wechſelnde 

Erwärmung der Erdoberflaͤche und des über ihr ſchwebenden Luftmeeres die 

Urſache der Luftitrömungen, die wir Winde nennen. Auch im Großen ficht 

man die Luft in den ftärker erwärmten Gegenden auffteigen und in der Höhr 
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nach den fälteren abfließen, während unten die Luft von den fälteren Gegenden 
den wärmeren zuftrömt. 

Ein einfaches Beifpiel geben und die Land- und Seewinde, welche man 
haufig an. den Meereötüften, namentlich aber auf den Infeln wahrnimmt. Einige 
Stunden nah Sonnenaufgang erhebt fi ein von dem Meere nach der Küfte 
gerichteter Wind, der Seewind, weil das feite Land unter dem Einfluffe der 
Sonnenftrahlen ftärker erwärmt wird als das Meer; über dem Lande fteigt die 
Luft in die Höhe und fließt oben nad dem Meere hin ab, während unten die 
Luft vom Meere gegen die Küften ſtrönt. Dieſer Seewind ift anfangs ſchwach 
und nur an den Küften felbft fühlbar, fpäter nimmt er zu und zeigt fih dann 
auf Dem Meere fhon in größerer Entfernung von der Küfte; zwifchen 2 und 3 
Uhr Nachmittags wird eram ftärkften, nimmt dann wieder ab, und gegen Unter: 
gang der Sonne tritt eine Windftile ein. Dann erkaltet Land und Meer dur 
die Wärmeftrahlung gegen den Himmeldraum, das Land erfaltet aber rafcher 
ald das Meer, und nun firömt die Luft in den unteren Regionen vom Lande 
nah dem Meere, während in den oberen Quftregionen eine enigegengefeßte 
Strömung ftaftfindet. 

Zu den Urfachen, welche Luftftrömungen, ja die heftigiten Stürme erzeu- - 
gen können, ift auch eine fihnelle Eondenfation des atmofphärifchen Wafler- 
dampfes zu zählen. Wenn man bedenkt, welch’ eine ungeheure Waſſermaſſe 
während eines Plakregend in wenigen Minuten zur Erde fällt, welch” unge- 
heures Bolumen diefes Wafler eingenommen haben muß, ald es noch in Dampf: 
geftalt in der Atmofphäre fehwebte, fo ift Har, daß durch die plößlihe Conden⸗ 
fation diefer Wafferdämpfe eine bedeutende Luftverdünnung bewirkt wird und 
dag Die Luft von allen Seiten her mit Gewalt in den verdünnten Raum ein- 
dringen muß, um fo mehr, als da, wo die Eondenfation der Wafjerdämpfe ftatt- 
findet, Die Temperatur der Luft durch die frei werdende Wärme erhöht und 
dadurd ein Eräftig auffteigender Luftftrom erzeugt wird. Daß auf diefe Weife, 
alfo gleihfam durch Saugen, häufig Winde, und namentlih Stürme erzeugt 
werden, dafür fprechen zahlreiche Erfahrungen. Wargentin bemerkt, daß der 
Wekwind in der Regel zu Moskau eher als zu Abo beobachtet wird, obgleich 
legtere Stadt bedeutend weitlicher Liegt ald Moskau; auch bläft diefer Weſtwind 
in Finnland oft eher als in Schweden. 

Franklin erzählt, daß, als er zu Philadelphia eine Mondfinſterniß beob- 
achten wollte, er daran durch einen Nordoftfiurm verhindert wurde, welcher fi 
gegen 7 Uhr Abends einftellte und den Himmel mit dichten Wolfen überzog; er 
war überrafcht, einige Zage nachher zu erfahren, daß der Sturm zu Bofton, wel- 
hes ungefähr 300 englifche Meilen nordöftlih von Philadelphia Liegt, erft um 
11 Uhr Abends angefangen hatte, nachdem ſchon die erften Phafen der Mond» 
finfterniß beobachtet worden waren. Indem er alle Berichte aus den verſchiedenen 
Goloniew mit einander verglich, bemerkte Franklin durchgängig, daß dieſer 
Nordoſtſturm an verfchiedenen Orten um fo fpäter fi) eingeftellt hatte, je weiter 
fie nach Norden lagen. 

Es ift bekannt, daß zwilchen Häufern der Wind oft in anderer Richtung 
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weht als über den Gebäuden, weil durch dieſe die Windtihtung auf mannigfade 
Art modificirt wird. Gerade fo wie die Häufer können aber auch Gebirge locale 
Störungen in der Windrichtung bewirken. 

Dft fieht man die Wollen in anderer Richtung ziehen, als die ift, welde 
die Windfahnen zeigen, und oft ziehen die höheren Wollen in anderer Richtung 
als die tiefer ſchwebenden, woraus hervorgeht, daB in verichiedenen Höhen Luft: 
ftrömungen nach verfchiedener Richtung fattfinden. 


170 Passatwinde und Moussons. Als Columbus auf feiner Ent: 
deckungsreiſe nad Amerika feine Schiffe durch einen befländigen Oftwind fort: 
getrieben ſah, wurden feine Gefährten mit Schreden erfüllt, weil fie fürdhteten, 
nimmer nad) Europa zurückkehren zu konnen. Diefer in den Tropen beftändig 
von Oſten nad Weften wehende Wind, welder fo fehr das Erftaunen der See⸗ 
fahrer des 15. Jahrhunderts erregte, ift der Baffatwind. Die Schiffer ber 
nußgen diefen Wind, um von Europa nad Amerika zu fegein, indem fie von 
Madeira aus jüdlih bis in die Nähe des Wendekreifes feuern, wo fie dann 
durd den Paſſat nach Welten getrieben werden. Diefe Reife ift fo fiher und 

„die Arbeit der Matrofen dabei fo gering, daB die fpanifchen Seeleute dieſen 
Theil des atlantifchen Oceans den Frauengolf (el golfo delas Damas) nannten. 
Auch in der Südfee weht diefer Wind; die ſpaniſchen Schiffer ließen fi) durch 
ihn in gerader Linie von Acapulco nah Manilla treiben. 

Im atlantifhen Dcean erſtreckt fih der Paſſatwind im Mittel bis zum 
28., im großen Ocean nur bis zum 25. Grade nördlidher Breite. Im der 
nördlichen Hälfte der heißen Zone ift die Richtung des Paflatwindes eine nord- 
öftliche; je mehr er fi aber dem Aequator nähert, defto mehr wird feine Rich 
tung rein öftlih. Die Granze des Paflats ift in der füdlihen Halbkugel we 
niger genau beftimmt; dort aber hat der Paſſat eine ſüdöſtliche Richtung, die 
mehr und mehr öſtlich wird, je weiter er gegen den Aequator vordringt. 

Diefe Winde wehen rund um die ganze Erde, doch find fie in der Regel 
exit 50 Meilen weit vom feiten Lande entſchieden merklich. 

Da, wo der Rordoftpafiat der nördlichen und der Südoftpaflat der fudlichen 
Hemifphäre zufammentreffen, combiniren fie fi zu einem rein öftlihen Winde, 
der aber unmerklich wird, weil die horizontale Bewegung der durch die Intenfität 
der Sonnenftrahlen ftarferwärmten und deshalb mächtig auffteigenden Luft eben 

durch diefe verticale Bewegung neutralifirt wird. Es würde in diefen Gegenden 
eine fait vollkommene Windftille herrſchen, wenn nicht die heftigen Stürme, welche 
die faft täglich unter Donner und Blig ftattfindenden Regengüffe begleiten, die 
Ruhe der Atmofphäre ftörten und das Wehen fanfter regelmäßiger Winde un⸗ 
möglich machten. 

Die Zone, welde die Paffatwinde der beiden Hemifphäaren trennt, iſt die 
Region der Calmen. 

Auf der Karte Tab. XXIII find die Gegenden, wo eegelmäige Winde 
herrſchen, durch einen rothen Barbenton ausgezeichnet. Die Region der Calmen 
fat, wie man fieht, nicht mit dem Aequator zufammen, fondern ihre Mitte Liegt 
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ungefähr 6° nörbli von demjelben. Während unferer Sommermonate ijt der 
Gürtel der Calmen breiter und feine nördliche Gränze entfernt fi) noch vom 
Aequator, während gleichzeitig auch die Region des Nordoftpaflates weiter nad) 
Norden rüdt; die Gränzen diefer Wanderung im atlantifchen Ocean erſteht man 
aus der folgenden Beinen Tabelle: 








Nördliche Graͤnze Nördliche Gränze Südliche Gränze 
bes ber. ber 
Nordoſtpaſſats. Region der Calmen.Region ver Calmen. 














Winter . . 243/,9 nörbl. Br. 53/,0 nörbl. Br. | 24,0 nördl. Br. 








Frähling 0... 28 » » 5%, 2 ” 1 1y ” » 
Sommer ... 305%, n » 111 3 » » 31, » » 
Herbft « . 28 1, » » 1 0 » v 3 ” » 
Sahresmittel. . | 280 nörbl. Br. 81,9 nordl. Br. 22,0 nörbl. Br. 


Man fieht aus diefer Tabelle au, daß die Südgränze der Salmenregion 
ihre Lage im Laufe des ganzen Jahres nur wenig ändert. 

Daß die Region der Calmen auf der nördliden Hemifphäre liegt, rührt 
offenbar von der Gonfiguration der Continente ber. 

Schon Halley Hat die Grundurfahe der Paflatwinde richtig erkannt. 
Die Luft, welde in den Aequatorialgegenden ſtark erwärmt in die Höhe feigt, 
erhebt ſich über die Fälteren Luftmaſſen zu beiden Seiten und ftrömt oben wieder 
nach den Polen bin ab. Daß aber der Pafjatwind auf der nördlichen Halb: 
fugel nicht ein reiner Nord⸗, auf der ſüdlichen Halbkugel nicht ein reiner Süd» 
wind, fondern vielmehr Nordoft und Südoſt ift, das ift, wie Halley fpäter 
zeigte, eine Folge der Umdrehung der Erde um ihre Are. 

Se näher ein Ort der Erdoberfläche den Polen liegt, defto langfamer wird 
er fi in dem während 24 Stunden zu befchreibenden Kreife fortbewegen, weil 
diefer Kreid um fo kleiner if, je weiter man fi) vom Aequator entfernt. Dem⸗ 
nad ift auch die Rotationsgefchwindigkeit der über der Erde ruhenden Luftmaſſe 
in der Nähe der Pole geringer ald amAequator; wenn nun eine Luftmaſſe aus 
höheren Breiten dem Aequator zugeführt wird, fo gelangt fie mit geringerer Rota- 
tionsgeihwindigkeit über Ländern an, welche ſich fchneller von Welten nad Oſten 
bewegen; in Beziehung auf diefen unter ihr ſich fortbewegenden Boden hat alfo 
die Luft eine Bewegung von DOften nad Welten. Diefe Bewegung combinirt 
fi) mit“ dergegen den Aequator hin fortfchreitenden Bewegung auf der nördlichen 
Halbkugel zu einem Rordofts, auf der füdlichen aber zu einem Südoftwinde. 

Die in den Aequatorialgegenden auffteigende Luft fließt in der Höhe nach beis 
den Seiten hin ab, um fih nach den Polen hin zu ergießen. Die Richtung diefes obes 
ren Paſſats ift natürlich der des unteren gerade entgegengefebt, fie ift in der nörd- 
lichen Halbkugel eine füdweftliche, in der ſüdlichen Halbkugel eine nordweitliche. 
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Daß in den oberen Luftregionen wirklich ein Paflat weht, welcher dem 
unteren entgegengefeßt ift, Laßt ſich durch Thatfachen beweilen; fo wurde z. 2. 
am 25. Februar 1885 bei einem Ausbruche des Vulkans von Eofiguina im 
Staate Guatemala die Afche bis in die Höhe des oberen Paſſats gefchleudert, 
der fie in füdweftliher Richtung fortführte, fo daß fie auf der Infel Jamaica 
niederfiel, obgleich in den unteren Quftfchichten der Nordoſtpaſſat herrſchte. 

In größerer Entfernung vom Aequator fenkt ſich der obere Pafjat mehr 
und mehr gegen die Erdoberfläche. Auf dem Gipfel des Pils von Teneriffa herr: 
fhen fat immer Weftwinde, während am Meeresfpicgel der untere Paffat weht. 

Im indifhen Dcean ift die Negelmäßigkeit der Baflatwinde durch die Con⸗ 
figuration derLändermaffen, welche diefed Meer umgeben, namentlich aber durch 
den aſiatiſchen Tontinent, geftört. Im füdlichen Theile des indifchen Oceans, 
zwifhen Neuholland und Madagaskar, herrfcht noch das ganze Jahr hindurd 
der Südoftpaffat, in dem nördlichen Theile diefed Meeres aber weht während 
der einen Hälfte des Jahres ein beftändiger Südweſt⸗, während der anderen 
Hälfte des Jahres ein befländiger Rordoftwind. Diefe regelmäßig abwech— 
felnden Winde werden Mouffons oder Monfuns genannt. 

Der Südweitwind weht vom April bis zum September, während der 
übrigen Monate des Jahres weht der Nordoftwind. 

Während in den Wintermonaten der afiatifche Continent erfaltet, die Sonne 
aber in ſüdlicheren Gegenden eine größere Wärme erzeugt, muß natürlid ein 
Nordoſtpaſſat von dem kälteren Afien nach den heißeren Gegenden wehen. In 
diefer Zeit ift auch im indifhen Dcean der Nordoftpaflat von dem Südoſtpaſſat 
durch die Region der Calmen getrennt. 

Das Wehen des Südoftpafiats wird zwifchen Neuholland und Madagadtır 
nicht geftört, in den nördlichen Theilen des indiſchen Oceans aber, in welden 
im Winter ein Rordoftwind geherrſcht hatte, wird diefer in einen Südweſtwind 
verwandelt, weil ſich nun der aflatifche Sontinent fo ſtark erwärmt und alfo eine 
Luftflrömung nach Rorden bin veranlaßt, welche durch die Rotation der Erde 
in einen Südweſtwind verwandelt wird. 

In kleinerem Maßſtabe wiederholt ſich die Erſcheinung, der Mouſſons an 
den Küſten von Oberguinea in Afrika und an der MWefttüfte von Südamerika 
vom 5. Grade füdlicher Breite bis zur Landenge von Panama. 


171 Winde in höheren Breiten. Der obere Paffat, welcher die Luft 
von den Aequatorialgegenden zurückführt, ſenkt ſich, wie ſchon erwähnt wurde, 
immer mehr und erreicht endlich ald Südweſtwind den Boden; außerhalb der 
Region der Paffatwinde gehen daher die beiden Luftftrömungen, welche die Luft 
von den Polen zum Aequator und vom Aequator zurüc nad den Polen führen, 
nicht mehr über einander, fondern neben einander ber, fie ftreben einander 
gegenfeitig zu verdrängen; bald erlangt der-Südweft, bald der Nordoft die Ueber: 
hand und bei dem Uebergange aus einer diefer Windrichtungen in eine andere 
fehen wir die Zwijchenwinde nach allen Richtungen der Windrofe wehen. 

Obgleich auch in höheren Breiten Südweft und Nordoſt die herrſchenden 
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Binde find, fo findet zwifchen ihnen doch keine fo regelmäßige periodifche Ab⸗ 
wechfelung Statt wie bei den Mouffons im indiſchen Oceane. 

Die folgende Tabelle giebt die Häufigkeit der Winde in verfchiedenen Län⸗ 
dern an; fie giebt nämlich an, wie oft im Durchſchnitt unter je 1000 Tagen 
ein jeder der acht Hauptwinde weht. 


Länder. | N. [n.0. D. J —2 S. jo». W. N.:W. 








123 197 101 210 


England... . 82 | 111 99 81 111 | 225 171 | 120 
Sranfreih . . . 126 140 84 76 117 192 155 110 
Deutſchland . . 84 98 119 87 97 185 198 181 
Dänemarf . . . 65 98 100 | 129 92 | 198 | 161 | 156 
Schweden ... . ‘| 102 104 80 110 128 210 159 106 
Rußland... . 99 191 81 130 | 98 143 166 192 
Nerdamerifa . . 96 116 49 108 | 


Wir fehen aus diefer Tabelle, daß im weftlihen Europa die Südweltwinde 
entfchieden vorberrfchen ; befonders ift dies in England der Fall. In Rußland 
dagegen find die Nordoſt- und Rordweitwinde vorberrfchend. 

Der Südweſtwind, welder im weftlichen Europa vorherrſcht, ift auch auf 
dem atlantifchen Ocean zwifchen Europa und Nordamerika der herrfchende Wind, 
und daher fommt es, daß die Heberfahrt von England nad) Nordamerita in der 
Regel länger dauert als die Rüdfahrt. Die Padetboote, welche zwifchen Liver: 
pol und New-Hork fahren, legen den Hinweg durchfchnittlich in 40, den Rüd: 
weg in 23 Tagen zurüd. 

Dem im wefllihen Europa vorherrfchenden Südweftitrome, welcher über 
die warmen Gewäſſer des atlantifchen Oceans geftrichen ift und fich dadurd mit 
Waſſerdämpfen belaten hat, verdankt diefes Land fein Küftenklima. Auch, tritt 
in Europa der Charakter des Seeklimas, nämlich milde Winter und kühle Som: 
mer mit häufigem Regen, in ſolchen Jahren entfchiedener auf, in welden der 
Südweſtwind häufiger weht; in ſolchen Jahren hingegen, in welden die nord- 
öflihe Strömung länger herrſcht als gewöhnlich, nähert ſich der Charakter der 
Witterung mehr dem des Gontinentalllimas. So wehten 5.2. im Jahre 1816 
zu Paris die Nord-, Nordoft-, Oſt- und Südoftwinde 111 Tage, die übrigen 
Regen bringenden Winde aber 255 Tage lang, und diefed Jahr war befannt- 
lih ein ungemein feuchtes; die Regenmenge betrug 54,5°%, die mittlere Tempe» 
ratur des wärmiten Monate war nur 15,60, die des fälteiten 2,60%. Im Jahre 
1826 wehten dagegen zu Paris die Nord«, Nordoft:, Oft» und Südoft- Winde 
156 Tage, die übrigen 209 Tage lang; die Negenmenge betrug in diefem 
Sabre nur 47,2, die mittlere Temperatur des wärmften Monats war 21,20, 
die des kälteſten — 1,7%. Das Jahr 1826 war aljo trodener, fein Sommer 
heißer, und fein. Winter kälter als im Jahre 1816. 

27* 
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Wenn in gewiflen Gegenden der nördlichen Hemilphäre die Sudweſtwinde 
die herrfchenden find, jo follte man meinen, daß in anderen Gegenden der Rord- 
oſtſtrom vorherrſchen müfle, da doch die Luft zum Aequator zurückkehren muß. 
Dove meint, daß die Krümmung der Ifothermen darauf hindeutet, daß über 
die Sontinente der alten und neuen Welt auf der nördlihen Halbkugel zwei 
nördliche Ströme geben, über die zwifchenliegenden Dceane aber zwei füdliche, 
die fih eine gewifle Strecke weit über die Continente ausbreiten. 

Die Eriftenz eines vorherrfchenden Nordoftfttoms im Inneren der Conti: 
nente ift jedoch von Anderen in Zweifel gezogen worden, und in der That zei: 
gen alle bis jegt aemachten Erfahrungen, daß in höheren Breiten der nördlichen 
Hemifphäre entweder Südweſt⸗ oder Weftwinde vorherrſchen. Es ſcheint darin 
aber ein Widerfprud zu liegen; es ſcheint namlich, ald ob auf Diefe Weiſe dem 
Pole mehr Luft zuftrömt, als nach dem Aequator zurückkehrt. Diefer Wider: 
ſpruch läßt fi aber heben, wenn man bedenkt, daß der Südweftftrom wärmere, 
weniger dichte Luft mit ſich führt, befonders aber, daß er eine Menge von Waſſer⸗ 
dampfen nad höheren Breiten bringt, welche, bier condenfirt, ala Regen odtr 
Schnee niederfallen; nach dem Aequator ftrömt aber nur die ihres Waſſerdampfes 
beraubte Luft in nordöftliher Nichtung zurüd; ed muß alfo in der That dem 
Pole eine größere Gasmenge zuftrömen, weil ein Theil diefer Gafe, nänmlich 
der Waflerdampf, nicht in Basform nach dem Aequator zurüditrömt. 


Gesetz der Winddrehung. Obgleich bei einer oberflächlichen Betrac⸗ 
tung in unferen Gegenden die Aenderungen in der Windrichtung ganz tegellos 
zu fein feinen, fo haben doch aufmerkfamere Beobachter ſchon Lange die Bemer⸗ 
fung gemacht, daB die Winde in der Regel in folgender Ordnung auf einander 
folgen: 

Sid, Südweft, Welt, Nordweſt, Nord, Nordoft, Oft, Südoſt, Süd. 

Am regelmäßigften läßt fich diefe Drehung des Windes während des Bin 
terd beobachten; die mit diefem Umfchlagen zufammenhängenden Veränderungen 
des Barometerd und des Thermometerd bat Dove fehr fhön mit folgenden 
Morten geſchildert: 

»Wenn der Südmweft, immer heftiger wehend, endlich vollkommen durd- 
gedrungen ift, erhöht er die Temperatur über den Gefrierpuntt; es kann daher 
nicht mehr fihneien, fondern es regnet, während das Barometer feinen niedrig. 
fien Stand erreicht. Nun dreht fih der Wind nad Welt, und der diät 
Flockenſchnee beweiſt ebenfo gut den einfallenden kälteren Wind als das rald 

-fteigende Barometer, die Windfahne und das Thermometer. Mit Nord heiter! 
der Himmel fih auf, mit Rordoft tritt das Marimum der Kälte und des Ba— 
rometers ein. Aber allmälig beginnt diefed zu fallen, und feine Cirri zeigen 
dur die Richtung ihres Entftehend den eben eingetretenen füdlicheren Wind, 
den das Barometer ſchon bemerkt, wenn auch die Windfahne noch nichts davon 
weiß und noch ruhig Oft zeigt. Doch immer beftimmter verdrängt der ſüdliche 
Wind den Oft von oben herab, bei entfchiedenem Fallen des Queckfilbers wird 
die Windfahne Südoft, der Himmel bezieht ſich allmälig immer mehr, und mit 
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feigender Wärme verwandelt fi) der bei Südoft und Süd fallende Schnee bei 
Südweſt wieder in Regen. Nun geht ed von Neuem an, und höchſt charakte⸗ 
riftifch ift der NRiederfchlag auf der Oftfeite von dem auf der Weſtſeite gewöhnlich 
durch eine kurze Aufbellung getrennt. « 

Nicht immer läßt fi die Drehung des Windes fo rein beobachten, wie es 
eben angeführt wurde, indem häufig ein Zurüdfpringen des Windes flattfindet; 
ein ſolches Zurückſpringen wird aber weit häufiger auf der Weſtſeite der Wind: 
rofe beobachtet ale auf der Dftfeite. Eine vollftändige Umdrehung des Windes 
in entgegengefeßter Richtung, nämlih von Süd nad Oft, Rord, Weft, wird in 
Europa böchft felten beobachtet. 

Dove hat das Geſetz der Winddrehung auf folgende Weiſe erklärt: 

Wird die Luft durch irgend eine Urſache von den Polen nach dem Aequator 
getrieben, ſo kommt ſie von Orten, deren Rotationsgeſchwindigkeit geringer iſt, 
an ſolche Orte, welche eine größere Rotationsgeſchwindigkeit beſitzen; ihre Bes 
wegung erhält dadurch eine öftliche Richtung, wie wir fhon beim Paffatwinde 
gefeben haben. Auf der nördlichen Halbkugel gehen deshalb die Winde, welche 
ala Nordwinde entftehen, bei ihrem allmäligen Kortrüden durch Nordoft in Of 
über. Iſt auf diefe Weife ein Oftwind entftanden, fo wird diefer, wenn die Ur: 
ſache fortdauert, welche die Luft nach dem Acquator hintreibt, Hemmend auf den 
Bolarftrom wirken, die Luft wird Die Rotationsgefchwindigkeit des Ortes ans 
nehmen, über welchem fie fidh befindet, und wenn nun die Tendenz, nad dem. 
Aequator zu ftrömen, immer noch fortdauert, fo fpringt der Wind nad Norden 
zurück, und diefelbe Reihe von Erfcheinungen wiederholt fid. 

Wenn aber, nachdem die Polarftröme eine Zeitlang geherrfht haben und 
die Windrichtung öftlih geworden ift, Aequatorialftröme eintreten, fo wird der 
Dftwind durch Südoft nah Süd umſchlagen. Wenn die Luft von Süden nad 
Rorden fortftrömt, fo gelangt fie mit der größeren Rotationsgefchwindigkeit der: 
jenigen Paralleltreife, welche dem Aequator näher liegen, an Orte, welche eine 
geringere Rotationsgefchwindigkeit haben; fie wird aljo der von Welten und 
Diten rotirenden Erdoberfläche mit nod größerer Rotationsgeſchwindigkeit gleich 
fam voraneilen, die füdliche Windrichtung wird allmälig füdweltlih und dann 
wetlich werden müflen. Dei fortdauernder Tendenz der Luft, nad dem Role 
zu firömen, wird der Wind alsbald wieder nah Süd zurüdfpringen, gerade fo, 
wie der Oft nah Norden zurüdfpringt; wenn aber die Aequatorialfttömung 
durch eine Polarſtrömung verdrängt wird, fo fhlägt der Weſtwind durch Nord: 
weit nach Norden um. 

Auf der füdlichen Halbkugel muß der Wind in entgegengefeßter Richtung 
umfchlagen. 

Wo in den Tropen die Paflatwinde wehen, giebt es an der Erdoberfläche 
ſelbſt gar keine vollftändige Drehung, die Richtung des Paſſats wird nur bei 
feinem Bordringen immer mehr öftlich. 

In der Region der Mouſſons findet im Laufe eined ganzen Jahres nur 
eine einzige Drehung Statt. Man fieht alfo, daß die Windverhältniffe der 
Tropen der einfachfte Fall des Drehungsgeſetzes find. 
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1793 Barometrische und thermometrische Windrose (3 ift ſchon 
mehrfach erwähnt worden, daß die Windrichtung einen wefentlihen Einfluß auf 
die Höhe der Quedfilberfäule im Barometer bat. Die folgende Tabelle giebt 
die mittlere Barometerhöhe für jeden der acht Hauptwinde an mehreren Orten 
Europas in Millimetern an. 








Winde. London. Paris. Berlin. Moskau. 
Nord .: 22 202% 759,20 759,09 158,68 743,07 
Nordoſt .» 2... 760,71 159,49 759,36 745,06 
Oſt..... 758,93 757,24 758,77 743,90 
Süädoſt...... 756,83 754,08 754,69 741,74 
Sid ....2.2.0.. 754,37 753,15° 751,33 740,63 
Südweſt.. ... 755,25 753,52 752,57 740,34 
21 1] EEE 757,28 755,97 756,00 741,06 
Nordwel ..... 758,03 757,78 756,62 741,76 


Indem man die mittlere Temperatur aller derjenigen Tage nimmt, au wel: 
hen im Laufe des Jahres ein und derfelbe Wind weht, erhält man die mittlere 
Zemperatur diefed Windes. Die folgende Tabelle giebt die mittlere Temperatur 
der Hauptwinde für mehrere Orte an. 











Winde. . | Paris. | Garleruhe. London. Moskau. 
Nord . 2.220. 12,08 9,88 8,00 121 
Nortel -..... .11,76 8,30 7,63 1,44 
Pe) 13,50 8,51 8,38 3,53 
Sidoflt . ..... 15,25 12,20 9,50 4,63 
SH ....... 15,43 12,61 10,00 5,96 
Südweſt ..... 14,93 11,00 10,18 5,69 
Weſt........ 13,64 12,20 9,25 5,49 
Nordweſt . 2...» 12,39 11,50 8,38 . 3,33 


Nach diefer Tanelle ift für Paris die mittlere der drei Eurven in Fig. 235 
conftruirt. Dan fieht, wie für Paris, fowie für die anderen angeführten Orte, 
die Temperatur der Luft im Durchſchnitt für die nördlihen Winde niedriger ift 
als für die füdlichen. | 

Die oberfte und unterfte der drei Curven zeigen, wie fih im Durdfchnitt 
die mittlere Temperatur im Sommer und im Winter zu Paris (und im weft 
lihen Europa. überhaupt) mit der Windrichtung ändert. E38 zeigt fich hier zwis 
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ſchen Sommer und Winter ein entſchiedener Gegenfag. Im Sommer bringen 
Südwers, Bee und Nordweſtwinde die niedrigfte Temperatur, während im 
Winter gerade die Südweht--und Weſtwinde eine Erhöhung der Rufttemperatur 


Big. 235. 





zur Folge haben, und die größte Kälte bei Nord», Nordoft: und Oftwinden ftatts 
findet. Der Grund davon ift leicht einzufehen. Die weitlihen Winde kommen 
über das Meer zu und und überziehen den Himmel meiftens mit einer Wolfen- 
dede, welche fowohl die Erwärmung des Bodens durch die Sonnenftrahlen bei 
Tag, ald aud die Erkaltung defielben durch Ausſtrahlung der Wärme bei Nacht 
verhindert. Im Sommer ift die Wirkung der Sonnenftrahlen bei Tag, im Bin- 
ter dagegen ift die nächtliche Strahlung überwiegend, die Wolkenhülle hindert 
alfo im Sommer die ftärkere Erwärmung, im Winter die ftärfere Erfaltung des 
Bodens. Dagegen werden im Sommer diejenigen Winde eine größere Wärme 
bringen, welde den Himmel heiter machen, während im Winter gerade bei hei— 
terem Himmel die größte Kälte eintreten muß. 


Heisse Winde. Da die Luft ihre Wärme von dem Boden empfängt, 
auf welchem fie ruht, fo ift es begreiflih, daß die Temperatur der Winde von 
der Beſchaffenheit der Gegenden abhängt, von melden fie herfommen. Winde, 
welche von den mit Schnee und Eis bedeckten Bolar- Gegenden fommen, bringen 
eine niedrige Temperatur mit, und felbft im Sommer ift in unferen Gegenden 
der erfaltende Einfluß der Rordoftwinde nicht ganz verwiſcht. Obgleich der 
Rordoft den Himmel heiter macht und die kraftvolle Einwirtung der Sonnen. 
ſtrahlen in diefer Jahreszeit ermöglicht, fo findet um diefe Zeit doch die größte 
Hige Statt, wenn Oſt. und Südoftwinde wehen. 

Die Meeresoberfläge wirft im Allgemeinen ermäßigend auf die Tempe 
ratur der Luft, weil das Waſſer ſelbſt die Wärmeſtrahlen weniger abforbirt als 
das Feſtland, und weil eine bedeutende Wärmemenge bei der auf dem Meere 
fortwährend ftattfindenden Berdunftung gebunden wird. 
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Wo die Sonnenftrahlen nahe rechtwinklig auf einen nicht durch eine Pflan- 
zendecke geſchützten Held: oder Sandboden fallen, da wird der Boden außer: 
ordentlih ſtark erbigt werden, und diefe hohe Temperatur wird fi auch der 
Luft mittheilen, welche auf dem erhißten Boden ruht; es ift deshalb begreiflic, 
dag die Winde, welche von vegetationdlofen Wüften der Tropen oder ihren be: 
nachbarten Landftrihen kommen, fi dur eine hohe Temperatur auszeichnen. 

Die von der Wufte her wehenden heißen und trodenen Winde führen in 
verfehiedenen Gegenden verfchiedene Namen. In Arabien, Perſien und den 
meiften Gegenden des Orients wird diefer heiße Wind Samum (Giftwind) 
genannt; in Aegypten, wo er im Frühjahr ungefähr 50 Tage lang weht, heißt 
er Chamfin (fünfzig), an den weitlihen Orangen der Sahara in Senegambien 
und Guinea führt er den Namen Harmattan. 

Alle Berichte flimmen darin überein, dag fi die Annäherung der Wüften- 
winde fchon durch eine Verdüfterung des fonft in jenen Gegenden reinen Hori- 
zonte® ankündigt. Die Luft verliert ihre Durdfichtigkeit, die Sonne ihren 
Glanz und, blaffer ald der Mond, wirft fie feinen Schatten mehr, das Grün 
der Bäume erfcheint als fhhmugiges Blau. Es rührt dies von den Sand» un 
Staubtheilhen her, welche der Sturm in die Höhe jagt und mit fi fortführt. 
Gerade diefer Umftand aber trägt dazu bei, Die Temperatur der Luft fo fehr zu 
erhöhen; denn wenn der oft bie zu 5OOR. erhikte Sand in die Höhe gejagt 
wird, fo geben die einzelnen Sandkörnchen bald einen Theil ihrer Wärme an 
die Zuft ab, deren Temperatur dadurd) auf 34 bis 380 R. fteigt. Dazu ift die 
Luft ungemein troden; deshalb verihwindet rajch der Schweiß von der Ober 
fläche des Körpers, der Gaumen wird troden, die Refpiration fchwierig. Ebenfo 
ift das Waſſer, welches die Reifenden der Wüfte in Schläuchen mit fi führen, 
unter dem Einfluß des Samums einer rafchen Verdunftung ausgefeßt. Nur 
durch diefe Trockenheit, nicht etwa durch eigenthümlich giftige Beftandtheile, wie 
man wohl früher glaubte, ift der Samum gefährlid. (Kämtz, Meteorologie, 
1. Bd. ©. 267.) 

In ähnlicher Weife wie bei den Sandwüften von Afien und Afrika zeigen 
fich heiße Winde überall da, wo mehr oder weniger vegetationglofe Landſtriche 
eine ftarke Erhikung des Bodens geftatten. So find in Reuholland die vom 
Lande her fommenden Winde faft immer fehr troden und heiß. 

Im füdlihen Europa finden wir noch fehr heiße Winde, fo den Solano 
im füdlihen Spanien und den Sirocco in Stalien, welder zu Palermo öfters 
das Thermometer im Schatten bid auf 360R. fteigen macht. Diefe Winte 
fommen von Afrika her. Auf dem Wege über das Meer verlieren fie zwar 
etwas von ihrer hohen Temperatur und namentlid von ihrer Trodenheit, allein 
in den Ebenen von Andalufien und über den nadten Felfen von Sicilien wer: 
den fie aufs Neue erbigt, und fo kommt es denn, daß der Sirocco zu Palcrme 
weit heißer ift ald an den Süpdküften von Sicilien und auf der Infel Malta. 
Dis zu den Alpen hin, wo er unter dem Namen des Kohn bekannt ift, behält 
diefer Wind eine ungemein hohe Temperatur, vermöge welcher er bedeutend zum 
Schmelzen der Schneemaffen in jenen Gebirgen beiträgt. 
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Stürme. Die Geihwindigkeit des Windes ift eine fehr veränderlide 175 
Größe. Ein Wind, deſſen Gefhwindigkeit nicht uber 4 Fuß in der Secunde 
beträgt, ift faum merklih. Bei einer Gefchwindigkeit von 6 bis 8 Fuß in der 
Secunde ift der Wind angenehm. Ein flarfer Wind hat 30 bie 40, ein hef⸗ 
tiger Wind hat 40 His 60 Fuß Gefhwindigkeit in der Secunde. Gebt die 
Geihwindigkeit des Windes über diefe Gränze hinaus, fo wird er Sturm 
genannt. Die ftärkfteh Stürme, deren Geſchwindigkeit 120 bis 150 Fuß in 
der Secunde (30 bis 37 deutfche Meilen in der Stunde) beträgt, werden mit 
dem Namen Orkane bezeichnet. 

Bon der mechanifchen Gewalt eines ſolchen Orkanes kann man ſich einen 
Begriff machen, wenn man bedenkt, daß er bei der angegebenen Geſchwindigkeit 
gegen eine Oberfläche von 1 Quadratfuß, welche der Richtung des Sturmes 
rechtwinklig entgegengeſetzt iſt, einen Druck von 30 bis 50 Pfunden ausübt. 

Furchtbar ſind in der That die Verheerungen, welche ſolche Stürme an⸗ 
richten. Der große Sturm, welcher in der Nacht vom 26. auf den 27. Novem⸗ 
ber 1703 Frankreich, England und die Niederlande heimſuchte, ſtürzte in England 
800 Häuſer und 400 Windmühlen um; durch denſelben wurden 250,000 mäch⸗ 
tige Baumſtämme zerfplittert oder entwurzelt, 100 Kirchen abgedeckt und der 
Leuchtthurm von Eddyſtone umgeworfen; 300 Schiffe gingen an der Küfte zu 
Grunde. 

Im November 1836 mwüthete ein Sturm an den Küften von Frankreich 
und Belgien. In Oftende war kaum ein Haus, welches nicht entdacht gewefen 
wäre, und fo groß war der Bedarf an Ziegeln, daß ihr Preis von 16 auf 30 
Gulden fürs Taufend flieg. . 

Noch weit furchtbarer ift die Gewalt der Orfane in der heißen Zone. 
Weſtindien wird fehr häufig von Stürmen heimgefucht, welche unter dem fpanis 
ſchen Ramen Tornados (Drebftürme) oder dem englifhen Hurricance bes 
kannt find. Nach einem Sturme, welcher am 2. Auguft 1837 einen Theil der 
weitindifchen Infeln verwüftete, fperrten die Trümmer von 36 Schiffen den Hafen 
von St. Thomas; das Fort am Eingang defjelben war fo zerftört, als ob es 
durch eine Batterie eingefchoffen worden wäre; VBierundzwanzigpfünder waren 
von den Wällen heruntergeriffen. In St. Bartholome. wurden durd diefen 
turn 250 Gebäude zerftört, und von den 33 in Bortorico vor Anker lie 
genden Schiffen konnte feines gerettet werden, obſchon man, durch das bedeus 
tende Sinken de3 Barometerd gewarnt, alle möglichen Vorſichtsmaßregeln ge: 
troffen hatte. 

Am 10. Auguft 1831 wurde Barbadoes von einem Sturm getroffen, 
welcher die Umgebung von Bridgetomwn in eine Wüfte verwandelte. Bis auf 
einige Flecken welfen Grüns war alle Vegetation vernichtet. Einige wenige 
Bäume, welche ftehen geblieben waren, gewährten, ihrer Blätter und Zweige be- 
raubt, einen Talten winterlihen Anblick und die zahlreichen Landfiße in der 
Rabe von Bridgetown, vorher von dichten Gebüſchen beſchattet, lagen nun frei 
in Trümmern. 
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Verminderung des Luftdrucks bei Stärmen. Der tieffte Buntt 
der Witterungsfcala an unferen gewöhnlichen Zimmerbarometern ift mit 
»Sturm« bezeichnet, und in der That find die Stürme ſtets von einer bedeu- 
tenten Verminderung des Luftdrucks begleitet. Während des erwähnten Sturs 
mes vom 2. Auguft 1837 fant zu Bortorico das Barometer um 18, zu 
St. Thomas um 21 Rinien. Auf St. Mauritius fland das Barometer am 
6. März 1836 Morgens 5 Uhr noh auf 337 und fiel bie zum 8. März um 
8 Uhr bis auf 318°, während ein furchtbarer Orkan auf der Infel haufte. 

Am 18. Januar 1818 fiel das ohnehin fchon tief ſtehende Barometer zu 
Königsberg um 8 Linien, während ein Sturm von den englifchen Küften bie 
Memel, auf einer Strede von 240 Meilen Länge und 41 Meilen Breite, feine 
verwültende Kraft Außerte. 

Am Weihnahtsabend dee Jahres 1821 ſank während eines heftigen Stur- 
mes das Barometer zu Breft um 22, zu London um 22, zu Harlem und Paris 
um 18, zu Straßburg um 16, zu Berlin und Genf um 13 Linien unter den 
mittleren Stand. 

Scoresby empfiehlt den Seeleuten dringend den Gebrauch des Baro: 
meterd. Durd ein Fallen feines Schiffsparometers um 9,3 Linien aufmerkjam 
gemacht, entrann er am 5. April 1819 in der Baffinsbai den Gefahren eines 
zwei Tage lang wüthenden Sturmes. 

Jedenfalls find die Stürme ſtets die Folge einer bedeutenden Störung im 
Bleichgewicht der Atmofphäre, und höchſt wahrfcheinlich rührt diefe Störung von 
einer raſchen Eondenfation der Waflerdämpfe her. Durch eine ſolche Conden⸗ 
fation wird aber nicht bloß unmittelbar eine Zuftverdünnung erzeugt, fondern 
auch, weil bei Rüdkehr der Dämpfe aus dem gasförmigen in den tropfbar 
flüſſigen Zuftand ſtets viel Wärme frei wird, ein mächtig auffteigender Luft: 
ftrom, in Folge defien dann von allen Seiten die Luft mit Gewalt nad 
den Orten der Berdünnung binftrömt, während das Minimum des Kuftdrudet 
ſelbſt eine fortichreitende Bewegung hat. 

Dies ift die Erklärung, welche Brandes von der Entftehung der Stürme 
‚ gegeben hat. Dove hat aber nachgewiefen, daß dieſe Theorie einer weſentlichen 
Modificirung bedarf, wenn fie mit der Erfahrung in Uebereinſtimmung gebradt 
werden foll; er hat gezeigt, daß die Windrichtung, wie man fie zu Anfang und 
zu Ende des Sturmes beobachtet, nicht mit der Annahme eines einfachen, 
geradlinigen Hinftrömens der Luft nah dem Orte der größten Luftverdünnung 
barmonirt, daß vielmehr die Luft um das im Raum fortfchreitende barometridt 
Minimum rotirt, kurz, daß die Stürme Wirbel im großartigften Maßſtabe find. 

Während des Sturmes vom 24. auf den 25. December 1821 fehritt dad 
Minimum des Luftdrudd von Breft bis zum Cap Lindenäs (an der Sl 
fpiße von Norwegen), alfo in der Richtung des Pfeile AC, Fig. 236, vor. 
Nach der früheren Theorie hätte alfo in London zu Anfang des Sturmed ein 
Nordoft, zu Ende defielben ein Südweſt wehen müflen, während in der 
That zu London die Windfahne anfangs Südoſt zeigte und dann raſch in 
Nordweſt umſchlug. 
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Nach Dove's Sturmtheorie ſchreiten in der nördlichen gemäßigten Zone 
bei Stürmen die barometrifhen Minima, aljo die Mittelpunkte der Wirbelr 
bewegung in der Richtung von Südweſt nad) Rordoft vorwärts, wobei die Ro- 
tationsrihtung die in der Figur angedeutete ift, nämlich entgegengefeßt dem 
Laufe des Zeigers einer Uhr. — Nach diefer Theorie mußte in der That Ton- 
don Südoftwind haben, ald die Luft um den Punkt A wirbelte, dagegen mußte 
in London Rordweft wehen, nachdem B und fpäter C der Mittelpunft der Wir 
beibewegung geworden war. 

Südölic von dem Wege, auf welchem die Mittelpunfte der Wirbel fort 
ihreiten, muß nad) Dove’s Theorie, wie man aus der Betrachtung des Punk» 


x. . Fig. 236. 





tes 0, Fig. 286, erficht, der Wind zu Anfang des Sturms mit SSO einfegen 
und dann durhS, SW, W nah WNW umſchlagen, wie es zu Harlem wirklich 
Rattfand. In Orten, welche von dem Mittelpunkte des Sturms entfernter lie⸗ 
gen, wie r oder 3, muß der Wind nad) der Theorie zu Anfang des Sturme S 
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oder SSW, zu Ende deſſelben WSW fein,- und in der That drehte ſich zu 
Karlsruhe während des Sturms die Windfahne von S nah SW. 

Auf der Nordweitfeite des Sturmes fehlägt der Wind von OSO durch © 
NO, N nad NNW um. 

Für die Seefahrer ergeben ſich daraus folgende praktifhe Regeln, um in 
der nördlichen gemäßigten Zone fo viel als möglich dem Bereich eines fie tref 
fenden Wirbelfturmes zu entgehen: Wenn bei ſtark fallendem Barometer der 
Wind als Südoſt einfegt und ſich durch Süd nad Weft Hindreht, fo muß das 
Schiff nad Südoft hinſteuern; feßt hingegen der Wind in öſtlicher Richtung 
ein, um nad Nord hin umgufhlagen, fo muß das Schiff nad Nordweſten 
feuern (Dove in Boggend. Annal. LIL). 

Redfield im New-York ift durch forgfältige Unterfuhung der Frſchei- 
nungen, welche die an den Küften der Vereinigten Staaten häufigen Stürme 
begleiten, ganz zu denfelben Refultaten gelangt, welche Dove für Europa er: 
halten hatte. 


177 Richtung der Stürme in der heissen Zone. Ueber die tropifhen 
Stürme hat Reid, Gouverneur der Bermudas» Infeln, ein reiches Material in 
einem Werke niedergelegt, welches im Jahre 1838 zu London unter dem Titel: 
»An attempt to develop the law of storms« u. f. w. erfhien. Aus Reid’s 
Unterfuhungen ergiebt fi, daß aud die Stürme der tropifchen Bone Wirbel 
find. 

Die Rihtung, in welcher die Wirbel rotiren, ift für die nördliche Hälfte 
der heißen Zone diefelbe, wie die im vorigen Paragraphen betrachtete; dagegen 
ſchreiten die weftindifhen Hurrikans in der Richtung von Südoſt nad 
Nordweft vor, fo lange fie in der tropifchen Zone bleiben; fobald fie aber in 

Fig. 337. \ die gemäßigte Zone gelan- 
gen, biegen fie fat recht⸗ 
winklig um und gehen nun 
von Südweft nah Nordoft, 
wie man dies auf dem 

Kärthen Fig. 237 fieht, 

welches den Verlauf des 

Sturmes darftellt, welder 

in der Mitte Auguft 1837 

die öftlihften der weftindie 

fen Infeln traf. 

Bon den zahlreichen Bei⸗ 
fpielen, welche Reid für 
dieſes Verhalten der weſt⸗ 
indiſchen Stürme beibringt, 
wollen wir nur noch eines 
anführen. Der dicht bei 
den Beinen Antillen vor- 
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beiftreifende Sturm vom Auguft 1830 traf St. Thomas am 12., war am 
13. in der Nähe der Turks⸗Inſeln, am 14. bei den Bahamas, am 15. 
an den Küften von Florida, am 16. längs der Küfte von Georgien und 
Carolina, am 17. an denen von Virginien, Maryland und New- Port, 
am 18. auf der Georgsbank und Gap Sable, am 19. auf der New: 
Foundlandsbant. Das Yortrüden diefes Sturmes betrug alfo im Durd- 
ſchnitt 181/, deutſche Meile in der Stunde. Die Gefhwindigkeit, mit welcher 
der Sturm überhaupt fortfehreitet, if übrigens wohl zu unterſcheiden von der 
ungleidy größeren Gefchwindigfeit, mit welcher die Luft in den Wirbeln fort- 
gerifien wird. 
Auf der ſüdlichen Hemifphäre ift die Richtung der Sturmwirbel die ents 
Big. 288. gegengefeßte von der bisher betrady- 
s teten. Innerhalb der tropifchen 
Bone. geht das Minimum des 
Luftdrucks in der Richtung von 
Rordoft nad Südwet voran, biegt 
aber beim Uebergang in die ſüd⸗ 
liche gemäßigte Zone in die nord« 
weftliche Richtung um, wie das 
Kärtchen Fig. 238 zeigt, welches 
den Berlauf eines Sturmes dar- 
ftellt, welcher im März 1809 die 
Infel,St. Mauritius traf. 

Die unter dem Namen der 
Tyfoons in den chineſiſchen Meer 
ven befannten Stürme ſchreiten 
von O nah W oder von OSO 
nah WNW fort, während die 
Rotationsrihtung der Wirbel die · 
ſelbe iſt wie auf dem nördlichen atlantifhen Dcean. 








Tromben und Wasserhosen. Bir haben bisher nur Wirbelwinde 
im großartigften Maßftabe betrachtet; ganz ähnlihe Erſcheinungen finden aber 
aud im kleinſten Maftabe Statt. Oft fieht man an heißen Sommertagen bei 
fonft ruhigem Wetter, daß Sand und Staub durd den Wind in wirbelnder 
Bewegung fortgeführt werden. Bei herannahenden Gewittern fieht man ſchon 
größere Luftwirbel der Art, welche außer Staub und Sand nod Blätter, Stroh, 
tleine Baumzweige u. f. w. mit in die Höhe nehmen. Wirbelwinde von grö« 
Seren Dimenfionen und größerer mechaniſcher Gewalt werden Wetterfäulen 
oder Tromben genannt. Wahrſcheinlich werden fie durch den Kampf zweier 
in den oberen Luftregionen in entgegengefeßter Richtung wehenden Winde er- 
zeugt. Wenn ſolche Wirbel über Land hinwegziehen, fo bilden fie aus dem 
aufgewühlten Sand einen oben an Breite abmehmenden Kegel, welcher den Weg 
des Wirbeld von weitem fihtbar macht; zieht aber dad Meteor über das Meer, 
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über Seen oder Flüſſe hin, fo wird in gleicher Weife das Wafler in wirbelnder 
Bewegung mit in die Höhe gerifien, und fo entftehen die Waffertromben 
oder Waſſerhoſen. 

Solide Tromben find im Stande, Bäume zu entwurzeln, Häufer abzu- 
deden, Balken mehrere hundert Schritte weit fortzufchleudern. Mohr giebt im 
36. Bande von Poggendorff's Annalen eine fehr inftructive Befchreibung 
einer am 1. Mai 1835 zu Koblenz beobachteten Trombe, welcher wir Folgendes 
entnehmen. 

Um halb drei Uhr bildete fi) am Fuße des Alexander-Forts, im Felde 
von Neuendorf, ein Wirbelwind, der raſch zu einer fürdterlihen Stärke herans 
wuchs, Sand und Staub aufwühlte und mit fi fortführte. Er nahm feine 
Richtung von Nordweſt nah Südoſt, gerade auf die Landfpige zu, welche das 
linke Rhein» und das linke Mofelufer mit einander bilden. Eine Frau, welde 
mit einem Korbe auf dem Kopfe aus dem Felde kam, wurde durch die Trombe 
zu Boden geworfen und der Korb hoch durch die Luft auf die andere Rheinfeite 
fortgeführt. Die Staubwolke, welche wirbelnd über die Erde fortzog, war grau 
von Farbe und undurdfichtig. Sie hatte eine fchräge Lage nad) der Strömung 
des Windes, in den böheren Regionen mit dem oberen und breiteren Theile 
nah vorn, den unteren fehmäleren gleihfam nad fi ziehend. Sie hatte 
die feheinbare Form eines Trichter, deſſen Spike nah unten gekehrt einen 
Durchmeſſer von 30: bie 40 Fuß hatte, deſſen oberer Durchmeffer aber 3- 
bis 4mal fogroß war. An Höhe hatte fie bald alle nahe gelegenen Häufer weit 
überfliegen. 

Die Bewegung diefer Trombe war von einem fürchterlihen Saufen be 
gleitet. Der erfte höhere Gegenftand, welchen fie traf, war cine Saffianfabrik. 
Unter fürdterlihem Gepraſſel wurde das Dad des hinteren Gebäudes losge⸗ 
riffen und über dad Hauptgebäude hinweg etwa 40 Schritte weit ins Feld ge 
fchleudert, Fenſter wurden zertrümmert, Laden und Fenfterflügel herausgeriſſen 
und Alles weit umbergeftreut. Die auf dem Speicher aufgehangenen Häute 
wurden von der Trombe fortgeriffen, fo daß man fie wie ſchwarze Vögel hoch 
in den Lüften dahinfliegen fah. 

Bon da bewegte ſich die Trombe rafch gegen die etwa noch 100 Schritte 
entfernte Mofel hin, wo fi) das ganze Schaufpiel veränderte. Die Erd— 
trombe wurde namlich eine Wafferhofe; fie wühlte das Wafler in fo wil 
dem Braufen auf, daß es auf der ganzen Baſis ſchäumend auf eine bedeutende 
Höhe wirbelnd Hinaufgezogen wurde, während außerhalb des Wirkungskreiſes 
der Waflerfpiegel weder geftört noch getrübt wurde. Der Durchmeſſer des 
Trichters nahm über die Hälfte des Flußbettes ein. Auf der Tandfpige ange 
tommen, welche das rechte Mofel- mit dem linken Rheinufer bildet, an der Edle 
des ehemaligen deutfchen Haufes, ſchien das Meteor einige Augenblicke ftille zu 
ftehen, feßte aber alsbald feinen Weg in gerader Richtung über den Rhein gegen 
Ehrenbreitftein hin fort. 

Auf der rechten Rheinfeite angelommen, warf es das Wafler 8 bis 10 
Fuß hoch auf das Land, nahm ein 60 Ellen langes Stud Leinen von der 
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Beide Hoc in die Luft, fo daß man es wie eine Bandfchleife umherflattern 
ſah. Sieben Bäume von 6 bis 8 Zoll Durchmeſſer wurden abgebrochen, Aefte 
von 4 bie 6 Zoll Dicke adgeriffen und umhergeſchleudert, womit dann das 
Meteor fo ziemlich fein Ende erreichte. 

Benige Minuten nah dem Aufhören deffelben fiel ein heftiger Platzregen 
mit ſtarkem Hagel. 

Big. 239 ftellt eine Waflerhofe dar, welde ©. van Rath am 10. Juni 
1858 oberhalb Königswinter beobachtete. (Poggend. Ann. CIV, 631). Die 


Big. 239. 





zetterſäule bildete fich zuerft bei dem Dorfe Honnef als Landtrombe, ungeheure 
taubmaſſen aufwühlend; aus den feineren Staubtheilchen bildete fi eine ald 
inkler Streif erſcheinende Säule, deren Höhe Rath auf 2000 Fuß ſchätzte. Als 
e Trombe in ihrer fortfchreitenden Geſchwindigkeit den Spiegel des Rheins er- 
chte, erhob ſich das Waſſer im Umfang eines Kreifes, deſſen Durchmeſſer 50 
chritte betragen mochte, und bildete eine Schaumfäule, deren Anblid an einen 
thiſchen Thurm erinnerte. Gin mittlerer Strahl fprang hoch über mehrere 
tliche hervor, aus der Wolkenmaſſe aber fenkte fi) eine helle Woltenfpige 
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herab, welcher ſich nach einiger Zeit mit der Spige der Waflerfäule vereinigte, 
worauf dann der den Waflerfpiegel mit den Wolfen verbindende Streif feiner 
ganzen Länge nad) in gleicher Breite erfchien. 

Zwifchen Rolandseck und Meblem erreichte die Trombe das linke Rhein— 
ufer, um al&bald wieder auf den Rhein zurüdzutehren. Das Phänomen endete, 
nachdem ed ungefähr 35 Minuten gedauert hatte, bei Ahöndorf auf dem rechten 
Rheinufer. j | 

Bon den Hänfern, welche die Wetterfäule traf, wurden die Ziegel herunter: 
geworfen, ftarfe Aefte wurden von den Bäumen geriffen und die Saaten nieder: 
gelegt. Die Breite der fo bezeichneten Bahn betrug im Durchſchnitt 50 Schritt. 

Am 8. April 1833 wurde die Gegend von Galcutta von einem Wirbel: 
winde heimgefucht, welcher in Beziehung auf feine Größe zwiſchen den eigent- 
lihen Stürmen und den Tromben in der Mitte fteht. Bei einem Durchmefler 
von 1200 bis 2500 Fuß ging diefer Wirbel 3 englifhe Meilen öftlih von 
Calcutta vorüber und legte in einem Zeitraume von 4 Stunden einen Weg von 
16 englifhen Meilen zurüd. Er warf über 1200 Fiſcherhäuſer um und tödtete 
215 Menfchen. 
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Die Hydromelteore 


Verbreitung des Wasserdampfes in der Luft. Wenn man an 179 
einem heißen Sommertage eine mit Waller gefüllte Schale ins Freie ftellt, fo 
jieht man die Quantität des Waffers rafch abnehmen; es verdunftet, das heißt: 
es geht in Dampfgeftalt über und verbreitet fih in der Luft. Der Wafler- 
dampf ift wie jedes andere farblofe durchſichtige Gas für unfere Blicke nicht 
wahrnehmbar, das Waſſer fiheint, indem es verdunftet, gänzlich verfhwunden 
zu fein. 

Das in der Luft verbreitete Waſſer wird erft wieder fihtbar, wenn es, in - 
jeinen flüſſigen Zuſtand zurüctehrend, Nebel oder Wolfen, Thau oder Reif 
bildet. Wenn man fi von der Eriftenz des Waflerdampfs in der Luft übers 
zeugen will, muß man ihn auf irgend eine Weiſe verdichten. 

Ganz unmittelbar erhalt man die Menge des in einem beftimmten Bolus 
men Luft enthaltenen Waflerdampfs, wenn man die Luft durch ein mit hygro⸗ 
ſtopiſchen Subftanzen gefülltee Rohr faugt. Um ein regelmäßiges Durch⸗ 
ftreihen der Luft durch das Abforptionsrohr zu bewirken, wendet man einen 
Alpirator an. Es ift dies im Wefentlichen ein bis auf zwei Deffnungen 
verichlofjenes mit Waſſer gefülltes Gefäß; aus der einen Diffnung fließt durch 
ein Rohr beftändig Waſſer ab, die andere Deffnung ift mit dem Abforptiond- - 
vohre in Verbindung, fo daß hier ein dem ausfliefenden Waſſer gleiches Bo- 
um getrodneter Luft eintritt. Wie viel Waflerdampf in der durch das Ab- 
forptionsrohr gefaugten Luftmenge enthalten war, ergiebt fih, wenn man dies 
Rohr vor und nad dem Verſuche wägt. 

Die Beflimmungsweife des Waflergehaltes der Luft mit dem Afpirator, 
dem man verfciedene, bald mehr, bald weniger zwedmäßige Formen gegeben 
bat, ift allerdings etwas umfändlih und giebt auch nicht den Waflergehalt 
der Luft in einem beitimmten Momente, fondern den mittleren Waſſergehalt 
während der ganzen Dauer des Verſuches; man hat deshalb kleinere, leichter 
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transportable Apparate conftruirt, welche unter dem Ramen der Hygrometer 
befannt find. 

Es ift bekannt, daß viele organifche Körper die Eigenſchaft haben, Waſſer 
dampf zu abforbiren und ji dabei verhältnigmäßig zu verlängern. Unter 
anderen find aud Haare, Fiſchbein u. f. w. ſolche hygroſtopiſche Körper, und 
man benußte fie deshalb zur Gonitruction von Hygrometern. Das befte In: 
ſtrument der Art ift das von Sauffure angegebene Haarhygrometer, 
welches Fig. 240 abgebildet ift. 

Das Haar c ift mit feinem oberen Ende im Zängelchen « befeftigt, dad 

Fig. 240. andere Ende deffelben aber ift um eine mit zwei Rinnen 
verfehene Rolle geſchlungen, während in der zweiten Rinne 
um die Rolle ein Seidenfaden geſchlungen ift, der ein 
Meines Gewicht P trägt, durch welches das Haar befändig 
yeipannt erhalten wird. Un der Are der Rolle ift ein Zei⸗ 
ger befeftigt, welcher auf einem Gradbogen hin und her 
gebt, wenn die Rolle durch die Verlängerung oder Berfürs 
zung des Haares gedreht wird. . 

Die Schraube am oberen Theile des Apparates dient, 
um die Spannung des Haares zu regulicen. 

Wenn fih das Inftrument in feuchter Tuft befindet, ſo 
abforbirt das Haar viel Wafferdampf und wird dadurh 
länger, in trockener Luft aber verkürzt es ſich, wodurch na 
türlih der Zeiger. bald nach der einen, bald mad) der an 
deren Seite gedreht wird. 

Die Graduirung des Inftruments wird auf folgende 
Weife bewerfftelligt. Zuerft bringt man das Inftrument 
unter eine Glode, deren innerer Raum dur Chlorcaleum 
oder durch Schwefelfäure ausgetrodnet wird. Die Stelle der Scala, auf welder 
ſich der Zeiger unter diefen Verhältnifien feſtſtellt, ift der Punkt der gröpten 
Trockenheit; er wird mit O bezeichnet. 

Nun bringt man dad Inftrument unter eine Glode, deren Wände mit 
deftillirtem Waſſer befeuchtet find, während auch auf dem Boden, auf melden 
die Glocke fteht, deftillirtes Waſſer ausgebreitet ift. DerRaum unter der Glock 
fättigt fih bald mit Waflerdampf, und der Zeiger geht nach dem anderen Ende 
der Scala hin. Der Punkt, wo er fi) jeßt feftftellt, ift der Punkt der größten 
Feuchtigkeit; er wird mit 100 bezeichnet. 

Der Zwiſchenraum zwiſchen diefen beiden Punkten wird in 100 gleihe 
Theile getheilt, welhe man Feuchtigkeitsgrade nennt. 

Das auf diefe Weife graduirte Hygrometer giebt zwar die äußerfte Trocken⸗ 
heit oder Feuchtigkeit der Luſt an, es zeigt, ob ſich die Luft dem Sättigung 
punkte mehr oder weniger nähert, man Tann aber aus den Hygrometergraden 
feinen directen Schluß auf die Menge des Waflerdampfes in der Atmofphäre 
madyen. Wie groß die jedem Hygrometergrade entfprehende Spannkraft des 
Waſſerdampfes in der Luft ift, fann nur auf empiriſchem Wege ermittelt werden. 
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GaysLuffac verfuhr folgendermaßen: Er beftimmte zunädft das Mari- 
mum der Spanntraft des Waflerdampfes, welcher fidh bei einer Temperatur von 
100 über verfchiedenen Salzlöfungen bilden kann. Alsdann brachte er fein 
Snftrument bei derfelben Temperatur der Reihe nad mit diefen Flüſſigkeiten 
unter die Glode und notirte jedesmal die Grade, bei welchen ſich das Inftrus 
ment einftellte. Die folgende Tabelle enthält die Nefultate diefer Verſuche. 













Spannfraft des | Grave des Haar- 
Dampfes, wenn | bygrometers, bei 
man die Spann: | -welchen fich der 
fraft des Wafler: | Zeiger für die ver- 
dampfes bei 109 ſchiedenen Flüſſig⸗ 
mit 100 bezeichnet.] Feiten einftellte. 





Specififches 
Gewicht bei 
100. 






Namen der Slüffigfeit. 







Loͤſung von falzfaurem Natron 





N 1,163 92,2 
ul... 2 222000. 1,205 87,4 
Eöfung von falzfaurem Kalf . 1,275 82,0 
1) 1,343 71,0 
desgl. 2 2 29222...) 1,897 61,3 
Schwefelfäure . .. 2... 1,493 33,1 
desgl............ 1,541 25,3 
veädl.. - 2 2 2000 1,702 6,1 
desgl......... ..| 1,848 0 


Er fand aljo z. B., daß bei 109% die Wafferdampfe über einer Auflöfung 
von Chlorcalcium, deren fpecififhe® Gewicht 1,275 ift, 66 Proc. von der 
Epanntraft der Wafferdämpfe befigen, welde bei derfelben Temperatur über 
reinem Waſſer fi bilden; wenn aber das Hygrometer unter eine Glode ges 
bracht wird, deren Wände mit diefer Löſung befeuchtet find, fo ftellt es fih auf 
82 Grad; man kann daraus den Schluß ziehen, daß der Theilftrih 82 des 
Hygrometers einen Feuchtigkeitögehalt der Luft anzeigt, welher 66 Procent des 
jur Sättigung nöthigen beträgt. Nach diefen Beobachtungen hat GaysLuffac 
durch Interpolation eine Tabelle berechnet, welche den jedem einzelnen Hygro⸗ 
metergrade entfprechenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft angiebt. Wir geben 
umftehend diefe Tabelle nur von 10 zu 10 Grad. 


28° 


180 
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ö etergrade Entfprehende. Hygrometergrade Entſprechende 
rom “ tor 
” er Seuchtigfeit der Luft. 3 g Feuchtigkeit der Luft. 
60 36,28 
n 70 47,19 
2 80 | 61,22 
” # | 19,09 
40 100 | 100,00 
50 | 





Menn alfo das Hygrometer auf 609 ſteht, fo enthält die Luft 36,28 Pro: 
cent desjenigen Waſſerdampfes, welchen jie enthalten müßte, um gefättigt zu fein. 

Diefe Tabelle ift jedod nur für Temperaturen ganz zuläffig, welche nicht 
viel von 109 verſchieden find. | 

Negnault hat neuerdings auch Unterfuhungen über das Haarhygrometer 
angeftellt. Er fand ed zwedmäßiger, die Haare mit Aether zu entfetten, fatt 
fie in einer Sodalöfung zu kochen, wie es Sauffure angegeben hatte. 

Er fand, daß Hygrometer, mit einerlei Art von Haaren conftruirt, welde 
auf gleiche Weife entfettet wurden, zwar nicht ſtreng übereinftimmend geben, das 
fie aber für die meiften Beobachtungen als vergleihbar betrachtet werden fürs 
nen; daß dagegen Hygrometer mit Haaren von verichiedener Natur und ver: 
Ichiedener Zubereitung fehr große Unterfchiede in ihren Angaben zeigen fonnen, 
felbft wenn fie an den Endpuntten mit einander flimmen. 

Daraus geht Mar hervor, daß man nicht eine für alle Haarhygrometer 
gültige Tabelle berechnen könne, jondern daB man eigentlich für jedes Inf: 
ment der Art Verſuche in obiger Weife anftellen und aus dieſen eine Tabelle 
berechnen müſſe. 


Daniels Hygrometer ift Fig. 241 dargeftellt; es befteht aus eine 
Fig. a1. / gefrümmten Röhre, welche mit zwei Kugeln en- 

= digt; die eine, @, ift entweder vergoldet oder 

mit einer ganz dünnen glänzenden Platinſchicht 
überzogen, die andere ift mit einem Lappen 
feiner Leinwand umwidelt. Die Kugel a il 
zur Hälfte mit Aether gefüllt und enthält ein 
fleined Thermometer, deſſen Theilung in die 
Röhre 2. hineinragt. Der Apparat ift vollem 





Kugel db tröpfelt, fo wird fie durch die Ber 


i 
i 
i 


werden Aetherdämpfe condenfirt und dadırd 
eine Berdampfung des Aethers in der Kugel 
«ı bewirkt, indem gewiflermaßen der Aether aus 
der wärmeren Kugel a in die fältere d über 


men luftleer. Wenn man nun Aether auf de 


dampfung deflelden erfaltet, in ihrem Innern 





Die Hydrometeore. 437 


deftillirt. Bei der Dampfbildung in der Kugel a wird aber ebenfall® Wärme 
gebunden und fie beichlägt fich endlich mit einem zarten Than. 

Die Entſtehung dieſes Thaues läßt fich Leicht erklären. Die Phyſik Iehrt, 
daß im leeren Raume die Spannkraft des Wafferdampfes für eine beftimmte 
Temperatur eine gewifle Gränze nicht überfteigen fann, daß aber das Marimum 
der Spannkraft mit der Temperatur fteigt. Für cine Temperatur von 209 3.2. 
it das Marimum der Spannfraft des Waflerdampfes 17,4 Millimeter (Lehrb. 
d. Phyſik, 5. Aufl. Bd. II. ©. 559), und die entfprehende Dichtigkeit des Waſſer⸗ 
dampfes 0,00001731; in einem Iuftleeren Raume von 1 Cubifmeter können 
alſo bei einer Temperatur von 200 höchſtens 17,31 Gramm Waſſer in Form 
von Dampf enthalten fein. 


Wir wiffen aber ferner, daß in einem Tufterfüllten Raume gerade eben⸗ 
ſoviel Waſſerdampf enthalten ſein kann als in einem gleich großen luftleeren 
Raume, und daß ſich in dieſem Falle die Spannkraft der Luft und die Spann⸗ 
kraft des in ihr verbreiteten Waſſerdampfes ſummiren. Bei einer Temperatur 
ron 200 können alſo in einem Cubikmeter Luft ebenfalls 17,31 Gramm Waſſer 
ale Dampf enthalten fein. 

Man fagt, die Luft fei mit Waſſerdampf gefättigt, wenn der in ihr ver: 
breitete Waflerdampf das ihrer Temperatur entfprehende Marimum der Spann- 
raft und Dichtigfeit erreicht hat. 


Bringt man in eine mit Keuchtigkeit gefättigte Ruft e einen älteren Körper, 
jo wird diefer die nächften Zuftichichten erkalten, ein Theil des in ihnen ent 
baltenen Waſſerdampfes wird fid) verdichten müffen und feßt fi in Form von 
feinen Tröpfchen an den falten Körper an. Auf diefe Weiſe bildet fih der 
deihlag an den Fenfterfcheiben in einem bewohnten erwärmten Zimmer, wenn 
die Temperatur der äußeren Luft niedrig genug ift, um die Fenſterſcheiben hin- 
länglih zu erkalten. 

Richt immer ift die Luft mit Feuchtigkeit gefättigt, d. h. es ift nicht immer 
in derfelben gerade ſoviel Wafjerdampf enthalten, als fie bei ihrer Temperatur 
aufnchmen könnte. Nehmen wir 3. B. an, jedes Cubikmeter Luft enthielte bei 
einer Zemperatur von 200 C. nur 13,68 Gramm Waflerdampf, fo ift fie nicht 
gefättigt; denn bei diefer Temperatur könnte ja jedes Cubikmeter Luft 17,31 
Gramm Waflerdampf enthalten. Aus der angeführten Tabelle (Lehrb. d. Phyſik, 
3. IL €. 559) erficht man aber, daß die Dichtigfeit des gefättigten Wafler- 
dampfes bei 160 gleich 0,00001363 ift; für eine Temperatur von 169 wäre 
alſo die Luft gejättigt. Man müßte alfo die Luft bie unter 169 erkalten, 
wenn eine Verdichtung von Wafjerdampf ftattfinden follte. 

Die Temperatur, für welche cben die Berdidhtung des Waflerdampfes bes 
ginnt, Die Temperatur alfo, für welde die Luft gerade mit Wafferdampf ges 
ättigt ift, heißt der Thaupunkt. 

Der Thaupunkt ift es nun, welden man am Danicl’fchen Hygrometer 
beobachtet; fobald namlich die Kugel. bis zur Temperatur des Thaupunktes 
erfaltet ift, fängt diefe Kugel an fi zu befchlagen; die Temperatur des Thau- 


438 Dritte® Buch. Dritte Gapitel. 


punktes lie man unmittelbar an dem in die Kugel @ hineinragenden Thermo: 
meter ab. 

Die folgende Tabelle giebt den Waffergehalt der mit Dampf gefättigten 
Kuft für den Thaupunkt von — 20° bis + 400 Eelfius an. 


— — — — — 







Gewicht 


Gewicht 
Entſprechende des Waſſer⸗Temperatur 


Temperatur Entſprechende des Male 





des Than, Spannkraft dampfes in | tes Thaus Spannfraft dampfes in 

punttes, | dee Wafler- | , Gupifmeter| punttes. des Wafler- || Qubikmeter 
| dampfes. Luft. dampfes. Kuft. 
mm gr mm gr 
—_ 20° 1,8 1,5 190 16,3 162 
— 15 1,9 2,1 20 17,4 17,3 
—10 2,6 2,9 21 18,3 18,1 
—5 8,7 4,0 22 19,4 19,1 
0 5,0 5.4 23 20,6 202 
1 5,4 5,7 24 21,8 21,3 
2 5,7 6,1 25 23,1 22,5 
8 61 6,5 26 24,4 23,8 
4 6,5 6,9 27 25,9 25,1 
5 6,9 7,3 28 27.4 26,4 
6 7,4 77 29 29,0 279 
7 7,9 8,2 30 30,6 29,4 
8 8,4 8,7 31 32,4 31,0 
9 8,9 9,2 32 34,8 32,6 
10 9,5 9,7 83 36,2 34,3 
11 10,1 10,3 34 38,3 362 
12 10,7 10,9 35 40,4 38,1 
13 11,4 11,6 36 42,7 40,2 
14 13,1 12,2 37 45,0 422 
15 28 | 130 38 47,6 44,4 
16 18,6 13,7 39 50,1 46,7 
17 14,5 14,5 40 53,0 492 

18 15,4 15,3 


Wenn und das Hygrometer für den Thaupunkt 1208. angiebt, fo erfehen 
wir aus diefer Tabelle, daß jedes Cubikmeter Luft 10,7 Gramm Wafferdampf 
enthält; wäre der Thaupunkt 170G., fo enthielte jedes Cubikmeter Luft 14, 
Gramm Wafferdampf u. f. mw. 

Gegen die Genauigkeit der Angaben des Daniel'ſchen Hygrometerd 
laffen fih mit Recht folgende Einwendungen machen. Der Aether in der Au 
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gel « ift an der Oberfläche kälter als an den tieferen Stellen; die Handhabung 
des Apparates erfordert eine längere Anmefenheit des Beobachters in der 
Nähe defielben, wodurch jowohl die Temperatur als aud der Feuchtigkeits— 
gehalt der Luft modificirt wird; die Menge des Aethers, welder auf der Ku— 
gel d verdampft, äußert ebenfalls einen Einfluß auf den hygrometriſchen Zu- 
fand der Luft, welder noch dadurd verſchlimmert wird, daß der fäufliche 
Aether nie ganz waflerfrei ift. 

Schon lange hat Döbereiner auf die Shwierigkeit aufmerkfam gemacht, 
mit dem Daniel’fhen Hygrometer genaue Nefultate zu erhalten; er cons 
Aruirte ein anderes, auf demfelben Principe beruhendes Inftrument, welches 
jedoch nicht fo beachtet worden zu fein feheint, wie es verdient. 

Bor Kurzem hat Regnault ein Inftrument angegeben, welches als eine 
Vervollkommnung des eben erwähnten Döbereiner’fchen angefehen werden 
Kann. Am unteren Ende der Glasröhre A, Fig. 242, ift ein fingerhutartiges 


Rig. 242. 


| 





Gefäß von dünnem polirtem Silberblech befejtigt, welches ungefähr 20mm 
Durchmeſſer hat und 4bmm hoch iſt. Oben ift die Glasröhre A mit einem 
Kork verfgloffen, welcher drei Köcher hat. Durch das cine derfelben geht die 
Roͤhre B Hindurh, welche fait bis auf den Boden des Silbergefäßes reicht; 
durch die zweite Deffnung geht die Röhre eines Thermometers, deſſen Gefäß 
fi ungefähr in der Mitte des Silbergefäßes befindet. Ein kurzes Glasröhrchen, 
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welches nur chen bis unter den Kork reicht, ſteckt in der dritten Deffnung. 
Bon diefem Röhren führt cin Gummifchland zu ‚dem mit Wafer gefüllten 
Afpirator D. 

Das filderne Gefäß und die Glasröhre A find ungefähr fo weit mit 
Aether gefüllt, wie die Figur zeigt. Wird nun der Hahn des Afpiratord ger 
öffnet, fo flieht hier das Waſſer aus, in gleihem Maße aber muß Luft durd 
das Rohr B einftrömen, welche durch den Aether in A in Form von Bläschen 
auffteigt, und dadurch eine raſche Verdunftung defielben bewirkt, in Folge 
deren das .Silbergefäh von außen beſchlägt. 

Die Temperatur des Thaupunktes wird am Thermometer #, die der um: 
gebenden Luft am Thermometer * abgelefen. 

Der Beobachter ftcht am Afpirator D und beobachtet das Sitbergefii 
und die Thermometer durd ein Fernrohr. 

Wenn das Silbergefäß die Temperatur des Thaupunktes erreicht hat, fo 
reiht die geringfte Verzögerung des Waſſerausfluſſes hin, um den Befchlag vers 
ſchwinden zu machen, während cine Befhleunigung des Ausfluffes ihm vermehrt. 

Das Döbereiner’fhe Inftrument unterſcheidet fih von dem Regnault' 
hen im Wefentlihen nur dadurd, daß bei erfterem die Luft mittelft einer 
Drudpumpe durd den Aether des Silbergefäßes hindurd getrieben wird, 


August’s Psychrometer ift Fig. 243 dargeftellt; es beftcht aus zwei 
Big. 243. an einem und demfelben Geftelle befeftigten Ther- 
mometern; die Kugel des einen ift mit einem fei- 
nen Leinwandläppchen umgeben, welches in cin 
untergeftelltes Gefäß mit Waſſer herabhängt, ſe 
daß die Hülle diefer Thermometerkugel ftetd he 
feuchtet ift; das Waffer in diefer Hülle verdunfte, 
und zwar um fo rafcher, je weiter die Luft von 
ihrem Sättigungspunfte entfernt ift. Die Ber 
dunftung des Waſſers ift aber von einer Wärme 
bindung begleitet, in Folge deren das ummidelte 
Thermometer ſinkt. Wenn die Luft vollkommen 
mit Feuchtigkeit gefättigt ift, fo wird fein Wafıtr 
verdampfen Rönnen, die beiden Thermometer ſieben 
alsdann gleich hoch; ift aber die Luft nicht mit 
Waſſerdampf gefättigt, fo wird das umwickeltt 
Thermometer finten, und zwar um fo tiefer, it 
weiter Die Luft von ihrem Eättigungspunfte ent: 
fernt iſt. Aus der Temperaturdifferenz der bei⸗ 
den Thermometer kann man auf den Feuchtigkeite⸗ 
zuſtand der Quft ſchließen. 
Benn ein hinreichend ftarker Luftzug Rattfindet, 
fo wird ſich die an der naffen Thermometerkugel 
vorbeiftreihende Luft mit Wafferdampf fättigen, 
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fie wird aber einen Theil ihrer Wärnie zur Dampfbildung abgeben; das naffe 
Thermometer zeigt die Temperatur an, bis zu welcher die Luft an diefer Kugel 
erfaltet und für welche fie fih mit Wafjerdampf fättigt. Nehmen wir an, das 
naffe Thermometer zeige 16 Grad, fo jehen wir daraus, daß die Luft, melde 
an der umwickelten Kugel vorbeiftreicht, auf 169 erfaltet wird, und daß fie 
diefelbe für diefe Temperatur gefättigt verläßt. Wäre die ganze Luftmaſſe für 
die Temperatur von 160 mit Waſſerdampf gefättigt, jo würde jedes Cubik— 
meter Luft 13,7 Gramm Waflerdampf enthalten; fo viel Waſſerdampf enthält 
fie aber in der That nicht, denn fie nimmt ja an der naſſen Kugel, bis zu 
16° erfaltet, noch Waſſerdampf auf; der Feuchtigkeitszuftand der Atmofphäre 
it alfo von der Art, daß jedes Cubikmeter Luft weniger ale 13,7 Gramm 
Baflerdampf enthält. 

Die Menge des Waflerdampfes, welche die Luft aufnimmt, intem fie an 
der naflen Kugel vorbeiftreiht, hängt von der Wärmequantität ab, weldye fie 
jur Dampfbildung abgiebt; diefe Wärmequantität ift aber um fo bedeutender, 
je ſtärker fie erfaltet wird, fie ift der Temperaturdifferenz der beiden Thermo: 
ineter proportional, und auch die Menge des Waſſerdampfes, weldyen die Luft 
aufnimmt, wenn fie am naflen Thermometer vorbeiftreiht, können wir ohne 
merflihen Fehler diefer Temperaturdifferenz proportional feßen. Bezeichnen 
wir diefe Temperaturdifferenz mit d, fo können wir die Quantität des Waſſer— 
dampfes, welchen ein Cubikmeter der nad) und nad an der naflen Kugel vor: 
beiftreihenden Quft aufnimmt, mit cd bezeichnen. 

Bezeichnen wir ferner mit M das Marimum des Wafferdampfes, welchen 
ein Cubikmeter Luft bei der Temperatur des naffen Thermometerd enthalten 
fann, die Quantität dee Wafjerdampfes alfo, welchen die Luft wirklich enthält, 
welhe am naſſen Thermometer vorbeigeftrichen ift, fo befteht dieſe Quantität 
M aus zwei Theilen, der Quantität cd nämlich, welche fie an der Kugel auf: 
genommen hat, und der Quantität X, welche fie ſchon enthielt; es ift alfo: 
oder: 

In diefer Formel bezeichnet, wie erwähnt, X den Waflergehalt der Luft, 
d die Temperaturdiffereng der beiden Thermometer, A den Waflergehalt der 
Luft, wenn fie für die Temperatur des naffen Thermometers gefattigt wäre, 
und c einen conftanten Factor, welcher durdy Verſuche ermittelt werden muß. 

Durch vergleichende Berfuche mit dem Pfychrometer und dem Danicl’fchen 
Ohgrometer ergab ſich: 

c = 0,65. 

Um nit für jede Beoöbachtung erft den Waffergehalt der Luft berechnen 
zu müffen, hat man Tabellen berechnet, in welchen man, wie in der folgenden, 
für jede Lufttemperatur und jede beobachtete Differenz der beiden Thermometer 
den Wafjergehalt der Luft gleich aufjuchen fann. 
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Man findet in diefer Tabelle den Waflergehalt eines Cubikmeters Luft, 
in Grammen audgedrüdt, für die jedesmalige Lufttemperatur und die gleich 
jeitig beobadhtete Differenz der beiden Thermometer, wenn man in der Hori- 
jontalreihe, deren Außerfte Ziffer links die Lufttemperatur angiebt, bie zu der 
Berticalreibe herübergebt, welche mit der beobachteten Differenz der beiden 
Thermometer überfchrieben if. So findet man 3. B. für die Lufttemperatur 
von 20°, wenn das nafle Thermometer auf 16° fteht, wenn alfo die Tempera- 
turdifferenz der beiden Thermometer 49 ift, den Waffergehalt der Luft gleich 
11,1, d. h. in diefem alle enthält jedes Cubikmeter Luft 11,1 Gramm Waf: 
ferdampf. 

Regnault hat durch zahlreihe Verſuche nachgewieſen, daß die Tempe: 
taturdiffereng der beiden Thermometer weſentlich won der Stärke des Luftzuges 
abhängt, daß das feuchte Thermometer in einem gefehloffenen Raume nicht fo 
tief finft, als wenn es dem Luftzuge ausgeſetzt iſt. Ebenjo fand er, daß bei 
niedriger Temperatur und fehr feuchter Luft die aus den Angaben des Pſy— 


hrometers berechneten Werthe des Waflergehaltes bedeutend von den mittelſt 


des Afpiratord gefundenen abweichen; die in der vorftehenden Tabelle angege- 
benen Werthe des Waflergehaltes der Luft find alfo wohl nur bei mittleren 
und höheren Temperaturen und nicht gar zu feuchter Luft als ziemlich genau 
zu nehmen. 


Tägliche Variationen im Wassergehalte der Luft. Da bei 
hoher Temperatur mehr Waflerdampf in der Luft verbreitet fein kann, da mit 
Reigender Wärme das Waſſer an der Oberfläche der Gewäſſer und vom feuchten 
Boden mehr und mehr verdunftet, fo laßt fi) wohl erwarten, daß der Waffer: 
gehalt der LXuft im Laufe eines Tages ab- und zunchmen wird. Die Gefeke 
der täglichen Variationen des Waflergehaltes der Atmofphäre find befonders 
durch lange Berfuchsreihben von Neuber in Upenrade, von Kupffer in 
Petersburg und von Kämtz in Halle und auf den Alpen ermittelt worden. 

Die folgende Tabelle giebt die mittlere Spannkraft für die einzelnen 
Tagesſtunden in den Monaten Januar, April, Juli und October an. 
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Stunden. Januar. April. Juli. October. 

— — —— — — 

Mittag 429 6,15 11,62 8,27 

ı 432 6,05 11,42 8.29 

2 434 6,08 11,82 8,23 

3 4,33 6,0 11,22 8,15 

4 4,28 6” 11,18 810 

5 425 6,09 11,25 8,06 

6 424 612 11,86 8,10 

7 422 6,15 11,68 8,07 

8 4,20 6,18 11,76 7,96 

9 418 610 11,75 - 7,88 

IT) 4,15 6,05 11,67 7,80 

u 414 6,03 11,52 7,72 

Mitternacht 411 6,02 11,33 7,66 

ı 4,09 5,99 11,15 7,59 

2 4,09 5,98 11,05 7,52 

3 4,08 5,88 11,07 7,43 

4 4,08 3,84 11,21 7,36 

5 4,07 5,87 11,44 7,34 

6 | 406 3,96 11,68 7,48 

7 I 406 6,08 11,96 7,49 

8 4,05 6125 13,11 7,25 

9 4,07 6,34 12,05 8,06 

10 412 6,85 11,89 8,23 

n 421 6,28 11,72 8,28 

Mittel 4,17 6,08 11,52 | 7,87 





Nah diefer Tabelle 
während eines Tages für 











find die Variationen des Waffergehaltes der Luft 
den Monat Juli in Fig. 244 graphifh, und zwar 


in der unteren Curve, dar- 
geftellt. Die Abſeiſſen fint 
der Zeit, die Ordinaten 
der Spannfraft des Wafler- 
dampfes proportional aufe 
getragen. Man ficht, daß 
der Waffergehalt der Luft 
zwei Marima, gegen 9 Uhr 
Abends und gegen 9 Ubr 
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Morgens, und zwei Minima, um 4 Uhr Nachmittags und kurz vor Sonnenauf- 
gang, hat. 

Benn mit Sonnenaufgang die Temperatur fleigt, vermehrt ſich auch die 
Menge des Waflerdampfes-in der Luft, jedoch dauert died nur bie 9 Uhr, wo 
ein duch die ftarfe Erwärmung des Bodens veranlaßter aufwärtsfteigender 
Luftftrom die Dampfe mit in die Höhe nimmt, fo daß der Waflergehalt der 
unteren Luftfchichten geringer wird, obgleich bei immer zunehmender Wärme die 
Bildung der Dämpfe fortdauert; diefe Abnahme dauert bis gegen 4 Uhr; von 
hier an nimmt der Waflergehalt der ‚unteren Luftfchichten wieder zu, weil jebt 
die nach oben gerichtete Luftſtrömung aufhört, den ſich bildenden Waflerdampf 
wegzuführen; jedoch dauert diefe Zunahme nur bis gegen 9 Uhr Abende, weil 
nun die immer mehr finfende Temperatur der Luft der ferneren Dampfbildung . 
eine Gränze jebt. 

Im Winter, wo die Wirkung der Sonne weniger intenfiv ift, verhält fid 
die Sache anders; im Januar beobachtet man nur ein Marimum des Waſſer⸗ 
gehaltes der Luft um 2 Uhr Nachmittags und ein Minimum zur Zeit des 
Sonnenaufgang?. 

Die obere Eurve der vorigen Figur zeigt und dad Marimum der Spann- 
kraft, welches der Waſſerdampf bei der, jeder Tagesftunde des Monats Juli ent: 
ſprechenden mittleren Temperatur erreichen könnte. Da die beiden Eurven für 
die Zeit des Sonnenaufgangs ſich einander fehr nähern, fo ift alfo um diele 
Zeit die Luft ſehr nahe mit Keuchtigkeit gefäattigt. Mit fteigender Temperatur 
nimmt num zwar anfangs die abfolute Menge des Waflerdampfes in der Luft 
zu, doch nicht im Verhältniß der Zemperaturzunahme, der Waflergehalt der Luft 
entfernt ſich alfo immer mehr von dem ihrer Temperatur entfprechenden Sätti⸗ 
gungöpunfte oder auch, mit anderen Worten, die Differenz zwijchen der Tempe⸗ 
ratur der Luft und dem Thaupunkte wird immer größer. 

Wir jagen »die Luft ift troden«, wenn das Wafler rafch verdunftet und 
wenn befeuchtete Gegenftände durch diefes raſche Verdunſten fchnell troden wer- 
den; dagegen jagen wir »die Luft iſt feucht«, wenn befeuchtete Gegenftände an 
der Luft nur langfam oder gar nicht trocknen, wenn die geringfte Temperatur- 
erniedrigung feuchte Niederfchläge bewirkt, und wenn etwas fältere Gegenftände 
Ach mit Feuchtigkeit überziehen. Wir nennen alfo die Luft troden, wenn fie 
weit von ihrem Sättigungspunfte entfernt ift, feucht dagegen, wenn der Thau⸗ 
punkt der Temperatur der Luft jehr nahe liegt; mit diefem Urtheile über die 
Trodenheit oder Feuchtigkeit der Luft verbinden wir alfo durchaus fein Urtheil 
über den abfoluten Waffergehalt der Luft. Wenn an einem heißen Sommers 
tage bei einer Temperatur von 250€. jedes Cubikmeter Luft 13 Gramm Waf- 
ferdampf enthäft, fo fagen wir, die Luft fei fehr trocken; denn bei diefer Tempe- 
ratur Fönnte jedes Cubikmeter Luft 22,5 Gramm Waflerdampf enthalten (fiehe 
die Tabelle Seite 488), oder die Auft müßte bis auf 150. erfaltet werden, 
um bei unverändertem Waſſergehalte gefättigt zu fein. Wenn fie Dagegen im 
Binter bei einer Temperatur von — 29€. nur 6 Gramm Wafferdampf enthält, 
fo iſt Die Luft fehr feucht, weil die Luft für die herrſchende Temperatur beinahe 
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volftändig mit Waflerdampf gefättigt iſt und die geringfie Temperaturerniedti- 
gung fon einen Niederſchlag zur Folge hat. 

In diefem Sinne können wir alfo fagen, daß zur Zeit des Sonnenauf- 
ganges die Luft am feuchteſten ift, obgleich der abfolute Waffergehalt geringer 
iſt ald zu jeder anderen Tageszeit. Gegen 3 Uhr Rachmittags ift im Sommer 
die Luft am trodenften. 

Die Zeit der beiden Marima und der beiden Minima des Waſſergehaltes 
der Luft fällt nahe mit den Wendekunden der täglichen Periode des Baron: 
ters zufammen, fo daß man offenbar fieht, wie diefe Perioden durch die Darin 
tionen des Waffergehaltes der Luft bedingt find. 

Auf Hohen Bergen befolgen die Veränderungen im Dampfgehalte der Luft 
ein anderes Geſeh, weil der aufſteigende Luftſtrom die Waflerdämpfe aus der 
Tiefe in die Höhe führt. Die unterfte der beiden auögegogenen Cumen 
Fig. 245 flellt nad) den Beobachtungen von Kämp die Veränderungen dar, 
welche die Spanntraft des 
atmofphärifhen after: 
dampfes im Laufe eins 
Tages auf dem Rigi eu 
leidet, während die untere 
der beiden punttirten Gur- 
ven die entſprechenden 
gleichzeitigen Veränderun: 
gen für Züri darfellt, 
Zuerft fieht man bei der 
Betrachtung diefer Eurven, 
daß in Zürich) der Waſſer⸗ 
gehalt der Luft mährend 
24 Stunden 2 Marina 
und 2 Minima hat, wäh: 
rend in der Höhe, wie Ki 
den täglichen Variationen 
des Barometerjtandes, nur 
1 Marimum und nur 
1 Minimum ſtattfindet; 
aud in der Höhe nimmt 
der Waffergehalt der Luft von Sonnenaufgang an zu, diefe Zunahme dauert 
aber bis Mittag, während in der Tiefe der Waffergehalt von 9 Uhr an ſchon 
wieder abnimmt, weil der auffteigende Luftſtrom, welder die Abnahme dei 
Waſſergehaltes in der Tiefe veranlapt, die dort weggeführten Dämpfe in dit 
Höpe bringt. Bon 3 Uhr Nachmittags an, wenn die Stärke des auffteigenden 
Luftſtroms nachläßt, nimmt der Waſſergehalt in der Tiefe wieder zu, in dr 
Höhe nimmt er aber fortwährend ab, weil bei ſtets abnehmender Temperatur 
fein Wafferdampf mehr in die Höhe gebracht wird, fondern umgekehrt die Waſ⸗ 
ſerdämpfe ſich in die Tiefe ſenken. Die obere der beiden punktirten und dit 


Big. 245. 
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obere der beiden ausgezogenen &urven geben an, wie groß zu jeder Stunde die 
Spannfraft des atmofphärifchen Waflerdampfes in Millimetern ausgedrückt fein 
würde, wenn die Luft ſtets vollfommen gefättigt wäre. In der Höhe ift diefer 
Beobachtungsreihe zufolge die Luft viel feuchter, d. h. fie ift ihrem Sättigungs- 
punkte viel näher als in der Tiefe; denn die beiden Eurven find für den Rigi 
faft parallel und nicht weit von einander entfernt, während die beiden auf 
Zürich fi beziehenden Euren einen fehr ungleichen Lauf haben und für Die 
Stunden vor und nad Mittag. fehr weit von einander abftehen. 

Man kann deshalb aber nicht allgemein den Sag aufftellen, daß die Luft 
in der Höhe feuchter fei, denn andere Beobachtungen ergeben das Gegentheil; 
fo fanden 3. B. Sauffure auf den Alpen und Humboldt auf den füdameri- 
fanifhen Gebirgen die Luft trodener als in der Tiefe. Bei heiterem Wetter 
Iheint die Luft in der Höhe trodener zu fein, bei trübem aber feuchter als un- 
ten, denn man fieht oft den Gipfel der Berge in Wolken gehüllt, während die 
unteren Luftſchichten nicht mit Waſſerdampf gefättigt find. 


Jährliche Variationen des Wassergehaltes der Luft. Die 183 
folgende Tabelle giebt den mittleren MWaflergehalt der Luft für die einzelnen 
Monate des Jahres zu Halle. 













Spannkraft 
des Waſſer⸗ 
dampfes. 


Relative 


Monate. | 
enate Feuchtigkeit. 







Sanuar . 4,509mm 85,0 
Februar. . . ‘4,749 79,9 
März... . 5,107 76,4 
April... . 6,247 71,4 
Mai ‚7,836 69,1 
Suni . . 10,843 69,7 
Sul .... 11,626 66,5 
Auguf ... 10,701 61,0 
September. . 9,560 72,8 
October . . . 17,868 78,9 
November . . 5,644 85,3 
December . . 5,599 86,2 


Der abfolute Waflergehalt der Luft ift wie die mittlere Lufttemperatur im 
Januar ein Minimum; er nimmt bis zum Juli zu, wo er fein Marimum er 
reicht, Dann aber nimmt er wieder ab bie zu Ende des Jahres. 

Die lebte Columne diefer Tabelle unter der Ueberſchrift »Relative Feuch⸗ 
tigleit« giebt an, wieviel Procente des bei der mittleren Temperatur des Monats 
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möglichen Marimums des Waftergehaltes im Durchſchnitt in der Luft enthalten 
find. Im December ift alfo im Durchfchnitt die Luft am feuchteften, d. h. fie 
ift ihrem Sättigungspunfte am nächſten; im Auguft aber ift die Luft am tro 
ckenſten, obgleich ihr abfoluter Waffergehalt in diefem Monate fehr groß ift, weil 
fie jehr weit von ihrem Sättigungspunkte entfernt if. Im Auguſt ift der 
Waflergehalt der Luft im Durchſchnitt nur 61 Procent- von der Quantität Waſ⸗ 
jerdampf, welche in der Luft enthalten jein müßte, wenn fie bei der mittleren 
Temperatur diefed Monats gefättigt fein follte. In diefem Sinne find alſo No: 
vember, December, Januar und Februar die feuchteften, Mai, Juni, Juli un 
Auguft die trodenften Monate des Jahres. 


181 Feuchtigkeit der Luft in verschiedenen Gegenden. Die Bil: 
dung des Waflerdampfes ift vorzugsweife von zwei Bedingungen abhängig, näm- 
(ih von der Temperatur und von der Gegenwart von Wafler. Bei einem un 
begränzten Waflervorrathe werden fid um fo mehr Wafjerdämpfe bilden, je 
höher die Temperatur ift; bei gleicher Temperatur aber werden fich in walltt 
reihen Gegenden mehr Dämpfe bilden fünnen als in waflerarmen. Daraus 
folgt nun, daß der abfolute Waffergehalt der Luft unter fonft gleichen Umſtän⸗ 
den von dem Aequator nah den Polen hin abnehmen muß und dap fie im 
Inneren der großen Continente trodener, d. h. weiter von ihrem Sättigung 
punkte entfernt ift, ald auf dem Meere und an den Meeresküften. Wie ſehr 
die Trockenheit der Luft mit der Entfernung vom Meere zunimmt, beweift ſchon 
Die Heiterkeit des Himmel! der Binnenländer. Die Hygrometerbeobachtungen, 
welche Humboldt und ©. Rofe in verjhiedenen Gegenden von Sibirien ge: 
macht haben, beweiien ebenfall® die außerordentliche Trockenheit der Atmojphär 
in.diefen Gegenden. In der Steppe von Platowskaya fanden fie, daß beieine 
Temperatur von 23,708. die Differenz der beiden Thermometer des Pſychro— 
meterd 11,70 betrug, während fie bei dem gewöhnlichen Zuftande der Atmofphär 

‚nur 5 bis 60 beträgt. Nehmen wir an, die Differenz der Thermometer hätt 
bei einer Temperatur von 249 C. nur 119 betragen, fo würde nach der Tabelle 
auf Seite 442 jedes Cubikmeter Luft 4,5 Gramm Waſſerdampf enthalten da 
ben, eine Quantität, mit welcher die Luft erft bei — 30€. gefättigt ift; da 
aber die Temperaturdifferenz noch bedeutend größer. war, ald wir eben nähe 
rungsweife angenommen hatten, fo war der Waffergehalt der Luft noch gerin— 
ger, der Thaupuntt alfo no unter — 30C., die Luft hätte alfo um mehr als 
279 erkaltet werden können, ohne dag ein Niederfchlag von Feuchtigkeit erfolgt 
wäre. 

Ein anderes Beifpiel außerordentlier Trodenheit beobachtete Abbadie 
in Abyffinien. Zu Abbay am blauen Ril zeigte das trodene Thermometer dei 

Pſychrometers 37,10E., das feuchte 19,90 C.; die Differenz der beiden Therme 
meter, 17,20, gebt alfo über die Gränzen der Tabelle auf Seite 442 hinaus. 
Mit Hülfe der Formel auf Seite 441 ergiebt ſich aber, daß das Eubifmeter 
Luft nur 6 Gramm Waflerdampf enthält, während es bei 37,10€. 42,5 Gramm 
Wafferdampf enthalten könnte. Der Thaupunft lag bei + 2°E. 
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Während eines Samums fand derfelbe Beobachter am Ufer des rothen 
Meeres die Temperatur der Luft im Schatten 42,70E., während das feuchte 
Thermometer 20,60€. zeigte. in Cubikmeter Luft enthielt demnach nur noch 
3,38 Gramm Waflerdampfes, alfo nur 1/,, des bei 42,70 C. möglichen Waſſer⸗ 
gehaltes. (Poggend. Annal. Bd. LXVIII.) 

Auf der ſchweizeriſchen Naturforſcherverſammlung, welche im Jahre 1853 
zu Pruntrut gehalten wurde, hielt Defor einen Bortrag über das Klima der 
Bereinigten Staaten von Nordamerifa und feinen Einfluß auf die Sitten und 
Gebräuche ihrer Bewohner, aus welchem fich die hohe Bedeutung ergiebt, welche 
der Waflergehalt der Atmofphäre auf die klimatiſchen Verhältnifle eines Landes 
ausübt. 

Bei gleicher mittlerer Jahreswärme und nahezu gleichem jährlichen Gange 
der Temperatur zeigt Doch das Klima eines Ortes in Nordamerika noch große 
Berfchiedenheiten von dem der Weſtküſte von Europa, welche den deutichen Aus» 
wanderern ſehr auffallend find und fie zu manchen Henderungen ihrer Gewohnheis 
ten nöthigen. — Die Wäfche trocknet raſcher; die Brotvorräthe, welche man in 
Europa mehrere Wochen lang aufbewahren kann, werden dort in wenigen Ta— 
gen ungenießbar, weil das Brot zu raſch austrodnet. — Die Ernten find in 
Nordamerika weniger unfiher ald in Europa. — In Nordamerita kann man 
ohne Nachtheil für die Gefundheit in ein chen erſt vollendetes Haus einzichen, 
man ‚hat nicht nöthig, erit auf das Austrocdnen der Wände zu warten; dagegen 
haben die Schreiner mit großen Schwierigkeiten zu fämpfen, indem Holz, wel: 
ches man in Europa für hinlänglich ausgetrodnet halten würde, um es für 
Möbel zu verwenden, zu Boſton und New⸗-VYork in kurzer Zeit reißt; aud 
müſſen die Schreiner in Amerika viel ftärkeren Leim anwenden als in Europa. 

Alle diefe Erfheinungen deuten darauf hin, daß die Luft an den Oftküften 
von Rordamerifa im Durchſchnitt weit trodener ift ale an den Weſtküſten von 
Europa. 

Da nun aber weder die Regenmenge noch die Anzahl der Regentage in 
Nordamerika geringer ift ald in Europa, fo fann der erwähnte Unterfchied nur 
dadurch bedingt jein, daß dort bei ſchönem Wetter die Atmofphäre weniger mit 
Feuchtigkeit beladen ift al& bei und. Die Luft bleibt nicht, wie in England 
und Wefteuropa, immer ihrem Sättigungspunkte nahe. Sobald es aufgehört 
bat zu regnen und der Wechfel des Windes ſchönes Wetter bringt, geht das 
Hugrometer augenblicklich herunter und der Thaupunkt finkt bedeutend unter 
die Temperatur der Luft. 

Die Urfache diefer größeren Trockenheit ift leicht zu erklären. In Amerika 
it Suüdweſt der herrſchende Wind, wie in Europa; an den Weſtküſten von 
Europa kommt aber diefer Wind mit Feuchtigkeit beladen an, weil er bei feiner 
Berührung mit dem atlantifchen Ocean viel Waflerdampf aufnehmen konnte, 
der Südweſt ift bei uns alfo Regenwind. Anders an den Oftlüften von Nord— 
amerika ; dort fommen die Südweftwinde erft an, nachdem fie einen weiten Weg 
über Land und über ziemlich hohe Gebirge zurüdgelegt haben, wo fie fi ihrer 
Beuchtigkeit entledigen, weshalb fie nur felten Regen bringen. 

Müller'é kosmiſche Rhyfit. 29 
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Der Einfluß diefer klimatiſchen VBerhältniffe auf die Bewohner von Rod: 
amerika ift auffallend. Selten findet man dort, was man wohlgenährt nennt. 
Die Nordameritaner find meiftend mager und zeichnen fih namentlich durh 
einen langen Hald aus. Europäer, welche nad Amerifa kommen, werden bald 
magerer, während umgekehrt die Nordamerikaner in Europa bald dicker werden, 

Dem Europäer, welcher in Rew-Bork, Bofton oder Baltimore landet, 
fallt die fieberhafte Regſamkeit auf, welche überall herrſcht. Iedermann ift in 
Eile; die Leute auf der Straße laufen mehr als fie gehen. Allerdings bemerkt 
man in den großen Städten Englands etwas Aehnliches, aber die Thätigfeit 
des Engländers fcheint mehr überlegt (raisonnee), fagt Defor, die des 
Dankee mehr inftinttmäßig, mehr das Refultat einer- natürlichen Ungeduld als 
der Nothwendigkeit. Der Amerikaner gönnt fih kaum die Zeit zum Speiſen, 
feloft wenn er nichts zu thun bat. Trotz ihrer anſcheinenden Kälte find die 
Amerikaner weit reigbarer ald die Europäer und ihre Empfindlichkeit ift ſprich— 
wörtlid. — 

Gewiß find diefe Eigenthümlichkeiten des Yankeecharakters vorzugsmeile 
durch die Trockenheit der Luft bedingt, und man würde bei aufmerffamer Beob: 
achtung ähnliche Refultate auch in anderen Ländern finden, die durch große 
Zrodenheit der Luft ausgezeichnet find. 


185 Der Thau, Wenn man an einem ſchwülen Sommertage aus einem 
fühlen Gewölbe eine Flaſche kalten Waflers ins Freie bringt, jo beſchlägt fie, 
d. h. fie wird im Burzer Zeit mit zarten Waflertröpfchen bedeckt, es febt fic 
Thau auf derfelben ab. 

Der Grund diefer Erſcheinung ift leicht anzugeben. Die mit der Flaſche 
zunächſt in Berührung tretenden Luftfchichten werden erlaltet; da die Fältere 
Luft aber nicht fo viel Waflerdampf aufnehmen kann, wie die wärmere, fo muß 
diefe Erfaltung nothwendig die Ausfcheidung eines Theild des biöher in jenen 
Schichten enthaltenen Waflerdampfes zur Folge haben, die condenfirten Wafler: 
dämpfe feßen fih aber in Korm von Thau auf dem Körper ab, von weldyem die 
Erkaltung ausgeht. 

Eine ganz analoge Erfcheinung ift das Beſchlagen der Fenſterſcheiben 
eines bewohnten warmen Zimmers, wenn diejelben von Außen her erfaltet 
werden. 

Die ſtarke Erkaltung, welche alle Körper der Erdoberflähe in heiteren 
windftillen Nächten in Folge der nächtlichen Strahlung erleiden (f.$. 150), muß 
aber: in gleicher Weife eine Ausfcheidung von Waflerdämpfen in den unterften 
Zuftihichten zur Folge haben, welche fih in Form von Thautropfen auf 
dem Erdboden, auf Steinen, Gras, Laub u. f. w. anfeßen. 

Da nicht alle Körper gleiches Wärmeftrahlungsvermögen haben, fo erfalten 
auch einige ftärfer ald andere, und fo kommt es, daß manche Körper ſtark mit 
Thau überzogen find, während andere falt ganz troden bleiben. Gras und 
Blätter erfalten befonders ſtark durch die nächtliche Strahlung, theils weil fie 
ein fehr ſtarkes Strahlungdvermögen befiken, theils aber auch, weil fie frei in 
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die Luft hineinragen, fo daß vom Boden aus nur wenig Wärme zugeleitet wer: 
den Tann; man findet fie deshalb ftärfer bethaut ald die Steine und den nad- 
ten Boden. 

Alles, was die nächtliche Strahlung hindert oder vermindert, hindert oder 
vermindert auch die Thaubildung. Wells legte auf ein Brett, welches in ho⸗ 
tigontaler Lage durch 4 Stüben 1 Meter hoch über dem Boden gehalten wurde, 
10 Gran Wolle und befeftigte eine gleihe Quantität Wolle auf der unteren 
Fläche des Bretted. Nach einer heitern Nacht ergab fih, daß das obere Woll- 
büfhel 14 Gran, das untere nur 4 Gran Feuchtigkeit aufgenommen hatte. 

Denn man über einer Wiefe in der Höhe von 2 bie 3 Fuß ein Leintuch 
ansſpannt, fo wird der durch das Tuch gegen die nächtliche Strahlung gefchüßte 
heil der Wiefe nicht bethaut, während in der ganzen Umgebung eine flarfe 
Thaubildung ftattfindet. 

Dadurch erklärt fih auch, warum bei bewölktem Himmel keine Thaubildung 
Rattfindet. 

Daß der Thau nicht etwa, wie man früher meinte, ähnlich dem Regen, aus 
der Luft herabfaͤllt, Hat Wells durch folgenden Verſuch bewiefen. Auf den Bo: 
den eines oben offenen Eylinderd von gebranntem Thon, welcher 1/; Meter 
Durhmefler und 1 Meter Höhe hatte, wurde ein Bündel von 10 Gran Wolle 
gelegt. Dbgleih nun dieſes Bündel nah oben Hin in keiner Weile geſchützt 
war, fo nahm es doch im Laufe einer heiten Naht nur 2 Gran Feuchtigkeit 
auf, während ein in der Rähe ganz frei auf den Boden gelegtes Bündel Wolle 
in der gleichen Zeit dur; Thau um 16 Gran ſchwerer wurde. 

Selbft bei heiterm Himmel thaut es nicht, wenn ein etwas febhafter Wind 
weht, weil er flet3 von Neuem warme Luft mit dem Boden in Berührung 
bringt und fo theilweife wenigftens den Wärmeverluft erfet, welcher durch die 
nächtliche Strahlung veranlagt wird. 

Der Reif ift nichts Anderes als ein gefrorner Thau. Wenn der Körper, 
an welchem fich der condenfirte Wafjerdampf abfebt, unter 00 erfaltet ift, fo 
kann er ſich nicht mehr in flüffiger Geftalt, fondern in Form von Eisnadeln 
abſetzen. 

Nebel und Wolken. Wenn die Waſſerdämpfe, aus einem Topf mit 
kochendem Waſſer auffteigend, fih in der fälteren Luft verbreiten, fo werden fie 
alsbald verdichtet, es entiteht der Schwaden, welcher aus einer Menge Heiner 
hohler Waflerbläschen beſteht, die in der Kuft ſchweben. Man nennt diefe 
Schwaden auch öfterd Dampf, doc ift es kein eigentliher Dampf mehr, wenig. 
tens fein Dampf im phufitalifchen Sinne des Wortes; denn es ift ja ein ver- 
dihteter Dampf. 

Wenn die Verdichtung der Wafferdämpfe nicht durch Berührung mit falten 
jeften Körpern, fondern durch die ganze Maſſe der Luft hindurch vor ſich geht, 
fo entfiehen Nebel, welche im Großen daffelbe find wie der Schwaden, den 

wir über kochendem Wafler fehen. 


Die Nebel entſtehen häufig, wenn das Wafler der Seen und Flüſſe oder 
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der feuchte Boden wärmer find als die ſchon mit Weuchtigkeit gefättigte Luft. 
Die Dämpfe, weldhe in Folge der höheren Temperatur des’ Waflerd oder des 
feuchten Bodens gebildet werden, verdichten ſich alsbald wieder, wenn fie ſich in 
der kälteren, ſchon mit Waflerdämpfen gefättigten Luft verbreiten. Bei gleicher 
Zemperaturdiffereng des Waſſers und der Luft bilden fich feine Rebel, wenn 
die Luft trocken ift, jo daß fi alle die Mafferdämpfe, welche am Boden auf 
fteigen, in ihr verbreiten können, ohne fie zu fättigen. 

Nach dem, was foeben über die Bildung des Nebels gejagt wurde, erklärt 
ſich leicht, daß fi) die Nebel vorzugsweife im Herbfte über Flüſſen und Seen 
und über feuchten Wiefen bilden. In England find die Nebel befonders häufig, 
weil ed von einem warmen Meere umfpült ift; ebenjo find die warmen Gewäͤſ— 
fer des Golfſtromes, welcher theilweife bis nad Neufoundland hinaufftrömt, die 
Urfache der dort fo häufigen dichten Nebel. 

Manchmal beobachtet man Nebel unter ſcheinbar ganz verichiedenen Um: 
ftänden; fo fieht man dichte Nebel über den Flüſſen, während die Luft wärmer 
it ale das Mafler oder das Eid. In diefem Falle ift die warme Luft mit 
Feuchtigkeit gefättigt, und wenn fie fich mit den Luftfchichten mifcht, welche durch 
die Berührung mit dem falten Wafjer oder dem Eife ſchon eine niedrigere Tem: 
peratur erlangt haben, ſo muß nothwendig eine Condenſation des Waſſerdampfes 
erfolgen. 

Auf dieſelbe Weiſe entſtehen auch im Sommer nach Gewitterregen die 
Nebel über Flüſſen und Seen. Die Luft iſt wärmer als die Oberfläche des 
Waſſers, aber fie ift mit Feuchtigkeit gefättigt, und fobald fie fi) an Orte, ver: 
breitet, an welchen die Friſche des Waſſers fühibar ift, wird durch die Erkaltung 
der Waflerdampf verdichtet. 

Der Nebel bildet ſich jedoch nicht allein über Flüffen und Seen, fondern auch 
mitten im Lande, ſobald durch Luftſtrömungen wärmere feuchte Luftmaffen mit 
kälteren gemiſcht und ihre Temperatur unter den Thaupunkt erniedrigt ar. 

Die Wolken find nichts Anderes als Nebel, welche in den höheren Luft: 
vegionen ſchweben, ſowie denn Nebel nichts find als Wollen, weldge guf-den 
Boden aufliegen. Oft fieht man die Gipfel der Berge in Wolken eingepäkt, 
während die Wanderer auf diefen Bergfpigen fi) mitten im Nebel beftuben. 

Auf den erften Anblick fcheint ed unbegreiflich, wie die Wolfen in Luft 
ſchweben können, da fie doch aus Bläschen beſtehen, welche offenban-Jdiwpere 
find al8 die umgebende Luft. Da das Gewicht diefer Fleinen Waſſerbläechm im 
Dergleich zu ihrer Oberfläche fehr gering ift, fo muß die Luft ihrem Fall einen 
bedeutenden Widerftand entgegenfegen, fie können ſich alfo nur fehr langſam 
berabfenfen, wie ja aud eine Seifenblafe, weldye überhaupt mit unferen Dunſi⸗ 
bläschen eine große Achnlichkeit hat, in ruhiger Luft nur langfam fällt. Dem 
nach müſſen aber doch die Dunftbläschen, wenn auch noch fo langſam, finken, 
und man follte demnach meinen, daß bei ruhigem Wetter die Wolken doc end 
lich bie auf den Boden herabfommen müßten. 

Die bei ruhigem Wetter allerdings herabſinkenden Dunftbläschen können 
aber den Boden nicht erreichen, weil fie bald in wärmere, nicht mit Dämpfen 








Die Hybdrometeore. 453 


gefättigte Luſtſchichten gelangen, in welchen fie fi) wieder in Dampf auflöfen 
und dem Blicke verſchwinden; während ſich aber unten die Dunſtbläschen auf- 
löfen, werden an der oberen Gränze neue gebildet, und fo fheint die Wolke 
unbeweglich in der Luft zu ſchweben. 

Bir haben eben die Dunfibläsdhen in ganz ruhiger Luft betrachtet; in bes 
wegter Luft werden fie der Richtung der Luftftrömung folgen müffen. Ein 
Bind, welcher fid) in horizontaler Richtung fortbewegt, wird die Wolken auch 
in horizontaler Richtung fortführen, und ein auffteigender Luftſtrom wird fie 
mit in die Höhe nehmen, fobald feine Geſchwindigkeit größer ift ald die Ge- 
ſcwindigkeit, mit welchet die Dampfbläsdhen in ruhiger Luft Herabfallen würden. 
Sehen wir ja doch auch, wie die Seifenblafen durch den Wind fortgeführt und 
über Häufer hinweggetragen werden. So erklärt fich denn auch durch die auf 
Reigenden Luftfiröme das Steigen des Nebels. 

Das Anfchen der Wolken ift, je nachdem fie höher oder tiefer ſchweben, je 
nachdem fie mehr oder weniger dicht, auf diefe oder jene Weife beleuchtet find 
fm, gar mannigfaltig. Howard hat unter den verſchiedenen Wolten 
folgende Hauptarten unterſchieden: 

1) Die Federwolke, eirrus, befteht aus fehr zarten, bald mehr ftreis 

Big. 240. 





figen, bald mehr Inden» oder federartigen Faſern, welde nad fhönem Wetter 
werk am Himmel erſcheinen. In unferer Figur 246 ficht man fie in dem Eck 
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oben rechts bie herunter, wo die zwei Bögel fchweben. Bei trodenem Wetter 
find die Federwolken mehr ftreifig, bei feuchtem mehr verwafchen. 

2) Die Haufenwolke, cumulus, welde in unferer Figur gerade unter 
die Federwolke gezeichnet if, bildet große halbkugelfürmige Mafien, welde auf 
horizontaler Baſis zu ruhen fcheinen; diefe Wolken erfcheinen vorzugsweiſe im 
Sommer, mandmal thürmen ſich Haufenwolken zu malerifchen Gruppen zu⸗ 
fammen und bieten dann, von der Sonne beſchienen, den Anblick ferner Schnee: 
gebirge. 

8) Die Schichtwolken, stratus, find horizontale Wolkenſtreifen (in 
unferer Figur unter dem cumulus), welche vorzugsweile bei Sonnenuntergang 
mit außerordentlicher Farbenpracht erjcheinen. 

Diefe Grundformen geben auf mannigfaltige Weife in einander über; 
Howard hat diefe Hebergangsformen durch die Namen cirro-cumulus, cirro- 
stratus, cumulo-stratus und nimbus bezeichnet. 

Die fedrige Haufenwolke, cirro-cumulus, iſt der Webergang der 
Federwolke zur Haufenwolke; es find die Lleinen weißen, runden Woölklchen, 
weldhe unter dem Namen Schäfchen allgemein befannt find. 

Wenn die Federwolken nicht einzeln zerftreut, fondern zu Streifen von be 
deutender Ausdehnung verbunden find, fo bilden fie die fedrige Schidt: 
wolfe, cirro-stratus, welde, wenn fie nahe am Horizonte ftehen, den Anblid 
ausgedehnter Schichten bieten; oft überziehen die cirro-stratus den ganzen 
Himmel mit einem Schleier. 

Wenn die Haufenwolten dichter werden, fo gehen fie in die freifige 
Haufenmwolfe, cumulo-stratus, über, welche oft den ganzen Horizont mil 
‚ einem blaufchwarzen Barbentone überziehen und endlich in die eigentliche Re: 
genwolke, nimbus (in unferer Figur links), übergehen. 

Wenn man bedenkt, wie außerordentlih mannigfaltig an Geftalt fomohl 
als aud an Farbe die verfchiedenen Wolken fein können, fo begreift man wohl, 
daß es oft fchwierig ift, zu entfcheiden, ob das Anfehen einer Wolke fih mehr 
dem einen oder dem anderen Typus nähert. 

Unter allen Wolkenarten find die Federwolken die höchften, denn auf hohen 
Dergen bieten fie noch denjelben Anblid wie im Thale. Kämtz hat zu Hall 
ihre Höhe annähernd zu 20000 Fuß beftimmt. Es iſt höchſt wahrfaeinlig, 
daß die cirrus nicht aus Nebelbläschen, fondern aus Eisnädelchen beftehen. 

Die Haufwolken bilden fih gewöhnlich, wenn durch den auffteigenden Lufts 
ſtrom die Wafferdampfe in die Höhe geführt, welche dort, wegen der geringeren 
Temperatur, verdichtet werden. . Daher kommt es, daß ſich oft gegen Mittag 
Wolken bilden, während die Sonne am heiteren Himmel aufgegangen if. 
Gegen Abend wird der Himmel wieder heiter, weil die Wolken ſich wieder fenken, 
wenn der auffteigende Strom aufhört; in tieferen wärmeren Regionen ans 
gekommen, löfen fih dann die Wolken wieder auf, wenn die Luft nicht mit 
Dämpfen gefättigt ift. Wenn aber der Südweftwind mehr und mehr BWafler 
dampfe herbeiführt, während die Luft ſchon mit Dämpfen gefättigt ift, fo Fönnen 
die ſich ſenkenden Wolken nicht wieder aufgelöft werden, fie werden dichter und 
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dunkle, während oft hoch über den unteren Wollen eine Schiht von Feder⸗ 
wolfen ſchwebt. Die unteren Haufwolten gehen, dann mehr und mehr in 
cumulo - stratus über, und man bat aledann Regen zu erwarten. 

Wenn durch fortwährende Condenfation von Wafferdämpfen die einzelnen 
Dunftbläschen größer und ſchwerer werden, wenn endlich einzelne Bläschen fich 
nähern und zufammenfließen, fo bilden fich förmliche Waflertropfen, welche 
nun ald Regen herabfallen. In der Höhe find die Regentropfen noch fehr klein, 
fie werden aber während des Fallens größer, weil fie wegen ihrer geringeren 
Temperatur die Waſſerdämpfe der Luftfhichten verdichten, durch welche fie 
berabfallen. 


Regenmenge. Die Menge des Regend, weldher an irgend einem Orte 
der Erde im Laufe eines Jahres fällt, ift für die Meteorologie ein höchſt wich» 
tiges Element. Die Inftrumente, deren man fi zu diefem Zwecke bedient, 
werden Regenmeffer, Ombrometer oder Üdometer genannt. Die 

Fig. 247. Fig. 247 ftellt den gewöhnlichen Regenmefler dar; 
er beſteht aus einem quadratifchen Blechgefäß 5, wels 
ches 4 bis 3 Quadratcentimeter im Querſchnitt hat 
und auf welchem ein zweites Gefäß a mit trichter- 
artigem Boden aufgefebt wird. In der Mitte dieſes 
Trichterd befindet fi eine Deffnung, durch welde 
alles Wafler, welches in Korm von Negen in dag 
oben offene Gefäß a hineinfällt, in den Behälter 5 

abfließt. Die Glasröhre d fteht mit dem Inneren 
des Gefäßes 5 durd eine im Boden deſſelben ange: 
brachte Deffnung in Verbindung. An diefer, mit 
einer Theilung verfehenen Röhre kann man nun ftets 
die Höhe des Wafferftandes in b ablefen. Voraus⸗ 
gefeßt, daß die Querfchnitte von a und 5 gleich oder 
doch nicht merklich verſchieden find, giebt die Höhe 
der Waflerfhicht in 5 an, wie hoch fih der Boden in 

einer gewiflen Zeit mit Waſſer bedeckt haben würde, wenn es nicht eingeſchluckt 

oder verdunſtet wäre. 


Die folgenden Tabellen geben die Regenverhältnifie verfchiedener Orte in 
Europa. 
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I. Portugal. 


Liffabon. Coimbra. Mafra. Sun dal auf 


Madeira, 
Jährliche Negenmenge | 25.48.23. 111,5 41,5 26,0 
Im Winter... . . 39,9 Proc. 21,0 58,4 50,6 
» Frühling - . -» . | 33,9 18,6 27,5 16,3 
» Sommer .... 8,4 17,6 27. 2,8 
»Herbſt ..... 22,8 42,8 16,4 30,3 


OD. Beftlihes und füdlihes England. 


Inſel Man Ds Liverpool. Mancheſter Lancafter. | Dover.! 


Jahr.... 348P.3. 218 | 32,3 | 239 | 372 44,1 


Winter. . . | 27,3 Broc.| 20,5 21,6 24,0 26,2 30,3 
Brühling . . | 18,2 23,8 17,9 20,0 16,1 20,1 
Sommer . . | 19,7 23,2 27,7 27,0 28,8 21,6 

28,0 


Herb . . . | 34,8 82,5 82,9 29,0 29,4 


III Inneres und öftlihes England. 











Ehatte: 
worth. 









Oxford. London. | Dumfries.| Glasgow. Edinburgh 






20,6.3. 234 


Jahr. ... 34,7 200. 23,3 95,9 
| 


Winter. . . | 21,9 Proc. 283,6 24,6 249 | 23,4 23,2 

Frühling . . | 19,3 22,4 18,3 17,8 | 19,9 19,9 

Senmer . . | 24,4 28,5 255, 29,9 | 26,8 | 27,9 

Herbfl . . . | 34,4 "30,5 31,6 27,3 | 299 | 28,9 
| 
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IV. Weſtküſte von Frankreich und die Niederlande. 













| | 
Rotter⸗ 


dam 






Bordeaur. La Rochelle Franecker. | Breda. 





















Jahr. . 24,3 P. 3. | 21,2 24,7 254 
BVinter. . 27,7 Broc. 16,5 28,2 21,8 
Frühling . . | 214 | 223 ; 18,0 14,1: 
Sommer . . | 24,1 17,9 28,8 298 : 23,9 31,5 
seh. . . | 26,7 | 319, 849 82,6 


V. Weſtrheiniſche Gegenden. 


Straß⸗ 


Burg. Coblenz. 


Paris. Brüſſel. |Eambray.| Meb. Troyes. 


Sahr . . 120,8%.3.| 17,9 16,0 27,2 22,4 25,6 20,9 


Winter . |20,7Broc.| 18,7 13,8 21,6 18,7 16,0 16,2 
Arähling |25,0 23,7 21,9 25 274 23,6 24,0 
Sommer [30,5 30,7 33,4 21,1 28,1 34,1 35,0 
Herbft.. . |23,8 26,9 30,9 31,1 25,8 26,3 24,9 


[4 


* 


VL Deutſchland. 













Tegern: | Göttin: 
fee. gen. 






Regens⸗ 


Erfurt. 
burg. 





43,8 | 24,9 












nn! 
Jahr . . 21,0P.3. 23,7 25,1 
Winter . 18,3Proc. 20,1 Ä 21,3 16,4 18,4 
räbling [28,7 198 | 195 18,5 18,1 21,7 
Sommer |32,6 33,5 36,6- 47 38,9 41,0 
Herb . . 125,4 | 20,4 Ä 27,6 21,8 
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VO. Schweden, Dänemark und Rußland. 














Gopen: | Peters: 

Bergen. Sagen Stodholm | Upfala. Abo. burg, 

Sabre. . . .183,28.3.| 178 19,2 16,7 24,2 17,1 
Winter. - . | 26,65 Broc| 19,1 14,8 17,4 17,7 13,6 
Srühling . . | 17,9, 15,4 13,3 21,0 18,3 19,4 
Sommer . . | 21,0 97,7 88,0 32,8 28,0 36,5 
Seh . . . | 34,5 27,8 38,9 28,8 36,0 80,5 

VII Südöſtliches Frankreich und die Schweiz. 

3 3 8 

S E E 

5 * er) 

Sahr . . . 120,6 [17,5 |23,7 |33,9 |47,7 |43,3 |23,7 |23,9 | 29,8 |43,2 |33,2 


Winter . . | 20,8 | 28,0 | 22,8 | 19,4 | 20,3 | 20,8 | 21,0 | 17,9 | 21,6 | 20,9 | 20,3 
Srühling . . | 22,8 | 24,1 | 24,0 | 22,2 | 23,1 | 24,6 | 26,2 | 25,6 | 21,8 | 20,0 | 23,6 


Sommer . . | 12,5 | 9,3 | 18,9 | 20,0 | 16,2 | 24,4 | 24,9 | 27,6 | 29,7 | 35, 


1 | 33,3 


Hehft . . . | 44,4 | 43,6 | 39,8 | 38,4 | 40,4 | 30,2 | 28,8 | 28,9 | 26,9 | 24,0 | 22,8 


IX, Italien. 








© . . 

R a | & 8 — 
Jahr. ren 20,7 | 29,3| 44,4 | 38,7 | 32,0 | 85,5 | 34,6 | 34,6 | 30,8 
Bine... .. 39,1 | 31,0 | 27,2 |85,7 | ı9,7 [21,1 | 18,3 | 19,0 | 81,0 
Frühling - . - - - 24,3 | 24,9 | 28,6 | 20,9 | 26,2 | 24,1 | 25,4 |-26,4 | 274 
Somme ..... 55 | 9,7 | 92 |19,9 |ı8,2 |23,9 | 26,1 | 25,6 | 148 
Herbſt...... 81,1 | 34,3 88,0 80,5 | 36,9 80,0 30,2 | 29,0 | 27,3 
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Die erſte Horigontalreihe einer jeden diefer Tabellen giebt die jährliche Res 
genmenge in Pariſer Zollen an, die folgenden Horigontalreihen aber geben an, 
wieviel Procente der jährlihen Regenmenge auf die einzelnen Jahreszeiten 
fommen. 

Aus der Betrachtung diefer Tabellen ergiebt ſich zunädhft, daß fih Europa 
in Beziehung auf die Bertheilung des Regens in drei Provinzen theilen läßt. . 

In England, auf den Weftküften von Frankreich, in den Niederlanden und 
Rorwegen find die Herbſtregen vorherrſchend. 

In Deutichland, den weftrheinifchen Gegenden, Dänemark und Sqhweden 
herrſchen die Sommerregen vor. 

Die Sommerregen treten im füdöftlihen Frankreich, Italien, dem ſudlichen 
Vortugal, überhaupt in dem Theile Europas, welcher Afrika zunächft liegt, be⸗ 
deutend zurück. 

Im Allgemeinen nimmt die Regenmenge mit der Entfernung vom Meere 
ad; bezeichnen wir die jährlihe Regenmenge in Petersburg mit 1, fo iſ die 
jährtüche Regenmenge 


in den Ebenen von Deutſchland.......... 1,2 
im Inneren von England ............. 1,4 
an den Küften von England... ........- 2,1 


Die Regenmenge nimmt mit der Höhe der Orte über der Meeresfläche zu, 
weil die Berge einen Niederfchlag veranlafien, wenn fie von einem Strome 
feuchter Luft getroffen werden; daher die bedeutende Regenmenge in den Alpen. 

- An einem und demfelben Orte nimmt die Regenmenge mit der Höhe über 
dem Boden ab, wahrfcheinlich weil die Regentropfen, indem fie durch die mit 
Bafferdampf gefättigte Luft herabfallen, fi fortwährend vergrößern ; fo fallen 
> B. im Hofe des Obfervatoriums zu Paris im Laufe eines Jahres durch⸗ 
ſchnittlich 57m, auf der 28 Meter höher liegenden Terraffe nur 50m Regen. 

Die Anzahl der Regentage während eines Jahres nimmt in Europa im 
Allgemeinen von Süden nad Norden zu. Im Durchſchnitt kommen auf das Jahr 


im füdlihen Europa .......... 120 Regentage 
» mitlleen >» oo. 146 » 
» NÖrDÜden Oo rennen 180 » 


Daß die Regenmenge nicht allein von der Zahl der Regentage abhängen 
fann, ift klar; denn es kommt ja nicht allein darauf an, an wie vielen Tagen 
es regnet, fondern auch, wie viel ed regnet. Wenn in den nördlicheren Gegen» 
den die Zahl der Regentage zunimmt, fo nimmt dagegen die Intenfität des 
Regens im Allgemeinen ab, und fo erflärt es fih 3. B., daß in Peteröburg die 
Zahl der Regentage zwar größer, Die Regenmenge aber geringer ift ald in Rom. 

Mit der Entfernung vom Meere nimmt fowohl die Regenmenge als auch 
die Zahl der Regentage ab; fo kommen z. B. im Durchſchnitt 


in Beteröburg - ... 22.2... 168 
» Kaſan ............... 90 
» Jakutzk............... 60 


Regentage auf das ganze Jahr. 
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So wie unter fonft gleichen Umfänden der Regen in wärmeren Gegenden 
intenfiver ift als in fälteren, fo it er auch in der warmen Jahreszeit intenfiver 
als in der kalten. Im Durchſchnitt kommen in Dentichland auf den Winter 
88, auf den Sommer 42 Negentage; die Zahl der Regentage ift alfo im Som» 
mer kaum etwas bedeutender ald im Winter, und doch die Negenmenge im 
Sommer ungefähr doppelt fo groß ald im Winter. In den Sommermonaten 
fallt oft bei einem einzigen Gewitter mehr ftegen, ald fonft in mehreren Wochen. 

188 Regen zwischen den Wendekreisen. Da, wo die Paflatwinde 
mit großer Regelmäßigkeit wehen, ift der Himmel meiftens heiter, und es regnet 
felten, namentlih wenn die Sonne auf der anderen Hemifphäre fteht. Auf 
den Eontinenten aber wird die Negelmäßigkeit des Paſſats geftört durd die 
Intenfität des auffleigenden Luftſtromes, fobald fi die Sonne dem Zenith 
näbert; um diefe Zeit ftellt fi auch ein mehrere Monate andauerndes heftiged 
Negenmetter ein, während die andere Hälfte des Jahres hindurch der Himmel 
heiter und die Luft troden ift. 

Humboldt hat uns die Erfheinungen der naſſen Jahreszeit im nördlichen 
Theile von Südamerifa beſchrieben. Bom December bis zum Februar ift die 
Luft troden und der Himmel heiter. Im März wird die Luft feuchter, der 
Himmel weniger rein, der Paſſatwind weht weniger ſtark, und oft ift die Luft 
ganz ruhig. Mit Ende März beginnen die Gewitter; fie bilden ſich des Rad: 
mittags, wenn die Hitze am größten ift, und find von heftigen Regengüſſen 
begleitet. Gegen Ende April fängt eigentlich die nafle Jahreszeit an; der 
Himmel überzieht fi) mit einem gleichförmigen Grau, und ed regnet täglich von 
9 Uhr Morgens bis 4 Uhr Nachmittags; des Nachts ift der Himmel meiftene 
rein. Der Regen wird am heftiaften, wenn die Sonne im Zenith fteht. Al 
mälig wird die Zeit des Tages, in welcher es regnet, immer kürzer, und gegen 
Ende der. Regenzeit regnet e8 nur Nachmittags. 

Die Dauer der Regenzeit ift in verſchiedenen Gegenden nicht Diefelbe; fie 
heirägt 3 bis 5 Monate. 

In Oftindien, wo die Negelmäßigkeit der Pafjatwinde durch örtliche Ber: 
hältniffe geftört ift und wo ftatt ihrer die Mouffons wehen, finden wir ebenfalld 
regelmäßige Regenverhältniffe; an der fteilen Weftküfte von Borderindien fällt die 
Regenzeit mit der Zeit unferes Sommers zufammen, fie fällt nämlich im die Zeit, 
zu welcher die Südmouffong wehen und, mit Feuchtigkeit beladen, an die hoben 
Gebirge anftoßen. Während es auf der Küfte Malabar regnet, ift auf der 
Dftküfte Coromandel der Himmel heiter; hier ſtellt fich die Regenzeit mit dem 
Nordpaffat, alfo gerade zu der Zeit ein, in welcher auf der Weſtküſte die trodene 
Jahreszeit herrſcht. | 
: Zn der Region der Calmen findet man diefe periodifchen Regen nicht, es 
finden hier faft täglich heftige. Regengüffe Statt. Der auffteigende Luftſtrom 
führt eine Menge von Wafferdämpfen in die Höhe, welche fih in den kälteren 
Regionen wieder verdichten. Die Sonne geht fait immer bei heiterem Himmel 
auf, gegen Mittag aber bilden ſich einzelne Wolken, welche dichter und dichter 
werden, bis ihnen endlich, meift unter heftigen Windftößen und elektrifchen Ent: 
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ladungen, eine. ungeheure Regenmenge entftrömt. Gegen Abend zerſtreut fich 
dad Gewölk und die Sonne geht wieder bei heiterem Himmel unter. 

Die jährliche Regenmenge-ift im Allgemeinen in den Tropen fehr. groß, fie 
beträgt 3. B. in Bombay 73,5, in Kandy 68,9, in Sierra Leona 80,9, zu 
Rio Janeiro 55,6, auf St. Domingo 100,9, zu Havannab 85,7 und in Gre⸗ 
nada 105 Parifer Zol. Bedenkt man nun, daß der Regen meift nur auf we⸗ 
nige Monate vertheilt ift und daß es nur an wenigen Stunden des Tages 
regnet, fo ift Mar, daß der Regen fehr flark fein muß. In Bombay fiel an 
einem Tage 5 Zoll, zu Cayenne in 10 Stunden 10 Zoll Regen. Die Regen. 
tropfen find fehr groß und fallen mit foldyer Geſchwindigkeit nieder, daß ſie 
auf der nackten Haut ein ſchmerzhaftes Gefühl erzeugen. 

Die Karte Tab. XXIII fol dazu dienen, ein Bild der Bertheilung des 
Regend auf der Erdoberfläche zu geben, und zwar ift ‚die Schattirung um fo 
dunkler, je größer die Regenmenge eines Ortes if. Man überfieht 3. B. aus 
diefer Karte, daß in der Region der Calmen die Regenmenge fehr bedeutend ift, 
während auf dem Meere in der Region der PBaflate ungleich weniger Regen 
fällt; daB es auf den Infeln und an den meiften Küften der größeren Conti⸗ 
nenle mehr regnet ald in den Binnenländern u. |. w. Außerdem findet man 
auf diefer Karte angegeben, in welcher Jahreszeit der Regen vorherrfchend iſt. 


Der Schnee. Die Wolken, aus welchen Schneefloden herabfallen, be- 
Heben nicht aus Dunftbläschen, fondern aus feinen Eiskryſtällchen, welche durch 
jortwährende Condenfation von Waflerdämpfen während ihres Herabfallens 
wachfen und durch Aneinanderhängen einzelner Schneekryſtällchen die Schnees 
flocken bilden. Sind die unteren Luftichichten zu warm, fo ſchmelzen die Schnee⸗ 
Hoden, ehe fie den Boden erreichen, es regnet unten, während ed oben fchneit. 

Denn bei ruhiger Luft nur ſpärliche Schneeflöckhen fallen, fo zeigen fie 
überrafchend ſchöne und regelmäßige Kryſtällchen, welche man am beiten beob- 
achten kann, wenn man fie auf einem dunklen unter O9 erfalteten Körper auf 
fängt. Schon Kepler bat auf diefe Schneeſternchen aufmerkfam gemacht. — 
Scoresby, welder auf feinen Polarerpeditionen reichlich Gelegenheit hatte, 
Schneeflocken zu beobachten, giebt in feiner »Reife auf den Wallfiſchfang« die 
Abbildung von 100 verfchiedenen Schneefiguren, welche bei aller Mannigfaltig- 
feit doch demſelben Kryftalifyfteme angehören, nämlich dem dreis und ein» 
arigen, deſſen befanntefte Nepräfentanten Bergkryftall und Kalkipath find, 
und welches vorzugeweife durch reguläre fechsfeitige Geftalten und deren Ablei- 
tungen dharakterifirt ift. 

Auch das Eis, wie es ſich auf der Oberfläche ruhiger Gewäfler bildet, 
hat eine dieſem Kryftallfyfteme entfprechende Structur, wie fi Dies durch die 
optifhen Eigenfchaften deffelben nachweiſen läßt (Lehrbuch der Phyſik, 5te Aufl. 
Bd. L. Seite 706), obgleich fih an demfelben äußerlich keine Kryftallflächen 
auffinden laſſen. 

Fig. 248 und Fig. 249 zeigen einige Schneefigusen, welche ich im Laufe 
ded Januar und Februar 1855 zu beobadten Gelegenheit hatte. — Bei ges 


189 
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nauerer Betrahtung findet man bald, daß die Beftandtheile, aus welden fih 
die Schneeſternchen zufammenfegen, theils feine Eionädelchen, theils durd- 
fihtige ganz dünne Eisblättchen find, welche meiſt die Geflalt eines regulären 
Sechsecks haben. Auf diefe durchfichtigen Eisblättchen erſcheinen dann Häufig 
gleichſam Berftärfungsrippen aufgefeßt, welche nicht wenig zur Verſchönerung 
diefer zierlichen Geſtalten beitragen, und welde in dem centralen Theile bald 
ein regelmäßiges Sechseck, bald einen ſechsſeitigen Stern bilden, wie man Died 
in Big. 249 fieht. 

Die Eisnadeln und die aus ſolchen gebildeten Combinationen, wie man fie 
in ig. 248 flieht, beobachtet man in der Regel, wenn die Temperatur der Luft 
Big. 248. Big. 250. 





während des Schneefalls nur wenig unter den Gefrierpunft gefunfen if; bei 
niedrigeren Temperaturen werden die Eisblätthen und die aus ihnen gebil- 
Big. 249. 





deten Combinationen, wie Big. 249, häufiger. — Unter einer Temperatur 
von 120 findet wohl kaum mehr ein Schneefall Statt. 
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Die bisher betrachteten Schneefternchen Fig. 248 und Fig. 249 find 
durchaus flähenhafte Gebilde, da fie fjentrecht zur Ebene des Sterned nur 
fehr dünn find. Körperbaftere Geftalten treten auf, wenn mehrere folder 
Schneeſternchen den Geſetzen der Zwillingsbildung entfprechend fi jo verbin- 
den, daß ihre Ebenen unter Winkeln von 609 ſich fchneiden, oder auch wenn 
zwei parallele Schneeblättchen durch eine auf ihrer Ebene ſenkrechte Säule oder 
Radel verbunden find. Geftalten diefer Art find die beiden unteren in Fig. 
250. Bei der erften diefer Figuren find zwei fechsfeitige Eistäfelhen dur 
eine fechsfeitige Säule verbunden. Scoresby bezeichnet diefe Geſtalt als 
eine äußerſt felten vorkommende; ich felbft habe ſolche Schneekryſtällchen im 
Januar 1854 beobachtet. Die unterfte Combination der Fig. 250, bei welcher 
ein größerer Schneeftern mit einem kleineren Eistäfelchen durd eine Eisnadel 
verbunden ift, ſah ich haufig zu Anfang März 1855. Die oberfte diefer drei 
Geftalten, die fehsfeitige Pyramide, welde an die gewöhnliche Form des 
Bergkryſtalls erinnert, wurde von Scoresby beobachtet; diefe Form ift aber 
gleichfalls eine höchſt feltene. 

Bei ftürmifhem Schneefall, wenn die Schneefloden dicht fallen und in 
der Luft durcheinander wirbeln, laſſen fih die oben beſprochenen zierlichen 
Figuren nicht mehr beobachten; die unter ſolchen Umftänden fallenden Schnee 
Hoden beftehen aus unregelmäßig zufammenhängenden Eisnädelcen. 

Im Februar 1855 fand ich den frifch gefallenen Schnee ungefähr 7 mal 
weniger dicht ale Wafler, fo dag alfo 7 Cubikfuß frifch gefallenen Schnees un⸗ 
gefähr fo viel wiegen wie 1 Cubikfuß Waſſer. 

Die Oberfläche des Schnees zeigt eine rein weiße Farbe; wo aber der 
reine Schnee zu etwas großen Maffen angehäuft ift, zeigt fih in Höhlungen 
und Spalten defjelben eine ſchöne blaugrüne Färbung, welche namentlich deut- 
lih bervortritt, wenn der Schnee dur theilweife Schmelzung etwas mit 
Waſſer durchtränkt if. Es ift dies diefelbe Schöne Färbung, weldhe man in 
den Spalten und Höhlungen des Gletſchereiſes bewundert. 


Der Öraupelregen, welden man gewühnlic im März und April beob⸗ 


achtet, entftebt auf ähnliche Art wie der Schnee; die Graupelkörner befteben 
aus ziemlich feit zufammengeballten Eisnädelden, fie find gewiſſermaßen kleine 
Schneeballden. 


Der Hagel unterfcheidet fi) von den Graupelkörnern dadurch, daß er 
nicht aus gebaliten Eiänädelchen, fondern aus dichtem, meift durchfichtigem Eife 
beſteht. 

Die gewöohnliche Größe der Hagelkoörner iſt die einer Haſelnuß; ſehr 
häufig fallen kleinere, ſie werden aber als weniger gefährlich nicht ſonderlich 
beachtet; oft find fie aber auch noch weit größer und zerſchmettern dann Alles, 
was fie treffen. Alte Chroniken erzählen von Hagellörnern, welche fo groß 
geweſen fein follen wie Elephanten. Ohne und bei ſolchen fabelhaften Ers 
zählungen aufzuhalten, wollen wir fogleih zur Aufzählung zuverläffiger Rad 
richten übergeben. 
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Halley erzählt, daß am 9. April 1697 Hagellörner fielen, welde 10 
Loth wogen; Robert Taylor bat am 4. Mai 1697 Hagelkörner gemeflen, 
deren Durchmeſſer 4 Zoll betrug. Montignot fammelte den 11. Juli 1753 
zu Zoul Hagellörner, welche 3 Zoll Durchmeſſer hatten. Bolta verfühert, 
daß man unter den Hagellörnern, welche in der Nacht vom 19. auf den 20. 
Auguf 1787 die Stadt Como und ihre Umgebungen verwüfteten, einige ge: 
funden habe, weldhe 18 Loth wogen. Nah Roͤggerath fielen während des 
Hagelwetterd vom 7. Mai 1822 zu Bonn Hagellörner, welche 24 bie 26 
Loth wogen. 


Die Form der Hagelkörner ift fehr verfhieden. In der Regel find fie 
abgerundet, manchmal aber auch abgeplattet oder edig. In der Mitte der 
Hagelkörner befindet fih in der Regel ein undurdhfichtiger Kern, welcher den 
Graupelförnern gleicht; diefer Kern ift mit einer durchſichtigen Eismaſſe um 
geben, in welcher. fih manchmal einzelne concentrifhe Schichten unterfcheiden 
laffen; bisweilen beobachtet man abwechſelnd durdfichtige und undurchfichtige 
Eisſchichten, endlih hat man auch ſchon Dageitörner mit ftrahliger Structur 
beobachtet. 


Der Hagel geht gewöhnlich den Gewilterregen voran, oder er begleitet 
fie. Nie, oder wenigſtens faſt nie, folgt der Hagel auf den Regen, namentlid 
wenn der Regen einige Zeit gedauert hat. 


Das Hagelwetter dauert meiftens nur einige Minuten, felten dauert es 
1/4 Stunde lang. Die Menge des Eifes, weldes in fo kurzer Zeit den Bol 
ten entftrömt, iſt ungeheuer; die Erde ift manchmal mehrere Zoll hoch damit 
bededt. 


Der Hagel fällt häufiger bei Tage als bei Nacht. Die Wolken, welcht 
ihn bringen, ſcheinen eine bedeutende Ausdehnung und eine bedeutende Tiet 
zu baben; denn fie verbreiten in der Negel eine große Dunkelheit. Ban 
glaubt bemerkt zu haben, daß fie eine eigenthümliche grauröthliche Farbe be 
. figen, daß an ihrer unteren Gränze große Wolkenmaſſen herabhängen und dab 
ihre Ränder vielfach zerrifien find. 

Die Hagelwolten ſcheinen meiftens fehr niedrig zu fehmeben. Die Berg 
bewohner fehen öfter unter fih die Wolken, welche die Thäler mit Hagel 
überfhütten: ob jedoch die Hagelwolten immer fo tief ziehen, läßt fih nigt 
mit Sicherheit ausmachen. 


Einige Augenblide vor dem Beginne des Hagelwetterd hört man ein 
eigenthümliches, raffelndes Geräuſch. Endlich ift der Hagel ſtets von eleftri: 
hen Erſcheinungen begleitet. 


Um einen Begriff zu geben, wie weit und wie fchnell ſich diefe furchtbare 
Geißel verbreiten kann, mögen bier einige nähere Angaben über das Hagel: 
wetter folgen, welches den 13. Juli 1738 Frankreich und Holland durchzog. 

Das Hagelwetter verbreitete fih gleichzeitig in zwei parallelen Streifen; 
der öftliche Streifen war fchmäler, feine größte Breite betrug 3, feine geringſte 
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3, geographifche Meilen; der weftlihe Streifen war an feiner ſchmalſten Stelle 
nahe 2, an feiner breiteften 3 Meilen breit. Diefe beiden Streifen waren 
duch einen im Durchſchnitt 31/, Meilen breiten Streifen getrennt, auf welchem 
ed nur regnete. 

Die Richtung diefer Streifen ging von Südweft nad Rordoit. Eine von 
Amboife nah Mecheln gezogene gerade Linie bildete ungefähr die Mitte des 
öftlichen, eine andere von der Mündung des Indre in die Loire bis Gent ger 
jogene bildete ungefähr die Mitte des weitlichen Streifens. 

Auf diefer ganzen Länge, welche über 100 Meilen beträgt, fand feine 
Unterbrehung des Gewitterd Statt, und fiheren Angaben zufolge fann man 
annehmen, daB ed fih noch 50 Meilen weiter nad Süden und 50 Meilen 
weiter nach Norden erftredte, fo daß feine Totallänge über 200 Meilen bes 
trug. Es verbreitete fih mit einer Gefhwindigkeit von 16 Meilen in der 
Stunde von den Pyrenäen, wo es feinen Anfang genommen zu haben fcheint, 
did zum Baltifchen Meere, wo man feine Spur verlor. 

Der Hagel fiel nur 7 bis 8 Minuten lang; die Hagellörner waren theils 
tund, theils zadig; die ſchwerſten wogen 16 Loth. 

Die Zahl der in Frankreih verwüfteten Pfarrdörfer betrug 1039; der 
Schaden, welchen das Wetter anrichtete, wurde nach officiellen Angaben auf 
24,690,000 Franken geſchätzt. 

Was die Erklärung des Hagels betrifft, fo bietet fie zwei Schwierige 
keiten; nämlich woher die große Kälte kommt, welde das Wafler gefrieren 
macht, und dann, wie ed möglich ift, daß die Hagelkörner, wenn fie einmal fo 
groß geworden find, daß fie eigentlich duch ihr Gewicht herabfallen müßten, 
noch fo lange in der Luft bleiben können, daß fie zu einer fo bedeutenden 
Mafle erwachfen können. 

Was die erfie Frage betrifft, fo meinte Bolta, daß die Sonnenftrahlen 
an der oberen Gränze der dichten Wolke faft vollitändig abforbirt würden, 
was eine raſche Berdunftung zur Folge haben müfje, namentlich wenn die 
Luft über den Wolken. fehr troden ift; durch dieſe Verdunſtung folle nun fo 
viel Wärme gebunden werden, daß das Waffer in den tieferen Wolkenſchichten 
geftiert. Wenn aber die Verdunftung des Waflerd in den oberen Wolken: 
ihihten duch die Wärme der Sonnenftrablen veranlaßt wird, fo ift nicht ein- 
jufehen, warum durch die Berdunftung den tieferen Wolkenfhichten fo viel 
Bärme entzogen werden foll. 

In Beziehung auf die zweite Frage ſchlug Volta eine Xheorie vor, 
welche große Celebrität erlangt hat; er nimmt nämlich an, daß zwei mächtige, 
mit entgegengefeßter Elektricität geladene Wolkenfchichten über einander ſchwe⸗ 
ben. Wenn nun die noch fehr Kleinen Hagelkörner auf die untere Wolfe fallen, 
jo werden fie bis zu einer gewiſſen Tiefe eindringen und fih mit einer neuen. 
Eisſchicht umgeben; fie werden ſich aber auch mit der Elektricität der unteren 
Wolke laden und von diefer zurücgeftoßen, während die obere fie anzieht; fie 
Reigen alfo troß ihrer Schwere wieder zur oberen Wolke in die Höhe, wo fi 
derfelbe Vorgang wiederholt; fo fahren fie eine Zeitlang zwilchen den beiden 
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Wolken hin und ber, bis fie endlich herabfallen, wenn fie zu ſchwer werden 
und die Wolken ihre Elektricität verlieren. 

Segen diefe Anfiht läßt fih einwenden, daß es ſchwer denkbar ift, wie 
die Elektricität ohne eine plötzliche Wirkung, alfo ohne einen Entladunge: 
ſchlag, fo große Eismaflen in die Höhe zu heben vermag, und daB, wenn 
wirklich die eleftrifche Ladung der beiden Wolken auch fo ftark fein follte, die 
Elektricität augenblidlih von einer zur anderen übergehen müßte, namentlich 
da ja die Hagelkörner eine leitende Verbindung zwiſchen ihnen berftellen. 

Bereits im Januar 1849 theilte mir Sr. Bogel aus Frankfurt a. M. 
eine Anfiht über Hagelbildung mit, Die ein, fo viel ich weiß, bis jeßt gan 
unbeachtet gebliebenes Element zur Erflärung diefes räthfelhaften Phänomens 
enthält. Bogel meint nämlih, daß der Bläschendampf, weldyer die Wolken 
bildet, ebenfall® weit unter den Schmelzpunft des Eifes erkalten könne, ohne 
daß ein Erftarren eintritt, wie man daſſelbe beim tropfbar flüffigen Waſſer 
beobachtet Eehrbuch der Phyſik, 5. Aufl. 2. Bd. ©. 532). Wenn nun aus 
einer höheren Woltenfhicht Graupellörner durch eine in diefem Zuftande be 
findliche Wolke herabfallen, fo muß auf ihnen fih Waſſer niederfchlagen, mel: 
ches augenblidlich erſtarrt. Der niedrigen Temperatur der Wolke wegen kann 
auf diefe Art in ganz kurzer Zeit eine maſſenhafte Eisbildung ftattfinden. 

Es ift nun zunädft die Frage, ob ed noch andere Phänomene giebt, 
welche gleihfall® darauf hindeuten, Daß der von Vogel angenommene Zuſtand 
der Wolfen wirklich eriftirt, d. 5. daß es wirklich Regenwolken gebe, welde 
weit unter O9 erkaltet find. (Bei den Schneewolten find die Waſſertheilchen 
bereits in den feiten Zuftand übergegangen; denn diefe Wolken beſtehen aud 
feinen in der Luft ſchwebenden Eisnädelden.) 

Sch ſelbſt Habe in der That ein ſolches Phänomen beobachtet. Im Januar 
1845 fiel, nachdem das Thermometer einige Tage lang über dem Gefrierpuntt 
geftanden hatte, ein Regen, welder den Boden mit einer Eiskrufte überzog, 
Daß diefe Erfheinung nicht etwa ein gewöhnliches Glatteis war, verfteht fih 
von felbft, denn der Boden war nicht unter 00 erfaltet, er konnte alfo nicht 
die Urfache der Erftarrung fein. Sogar Regenfchirme, die doch aus dem war: 
men Zimmer genommen waren, wurden in kurzer Zeit durch diefen Regen mit 
einer 14, Linie dicken durchſichtigen Eiskruſte überzogen. 

Am 13. November 1858 habe ich dieſelbe Erſcheinung abermals beobachtet. 

Diefe auffallende Erſcheinung, welcherich als eine ganz vereinzelt ſtehende 
Thatſache faſt vergeſſen hatte, erhielt nun durch Vogel's Mittheilung eine 
große Bedeutung; denn fie liefert den Beweis, daß der von Vogel ange 
nommene Zuftand der Wolken wirklich vorkommt. Offenbar beftanden die 
fallenden Regentropfen aus Wafler, welches unter den Gefrierpunkt erfaltet 
»war, aber erft beim Auffchlagen auf feite Körper erſtarrte. 

Etwas ſpäter als Vogel theilte mir C. Nöllner in Hamburg eine ganz 
ähnliche Anſicht über Hagelbildung mit, ohne daß er wohl von Vogel's 
Theorie, die meines Wiffens noch nirgends publicirt worden war, Kenntniß 
haben konnte, 
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Eine ſchoͤne Beftätigung der eben vorgetragenen Theorie der Hagelbildung 
lieferte die am 27. Juli 1850 von Barral und Birio zu Paris unter 
nommene Luftfahrt. — Der Himmel, welcher bis Mittag volllommen rein ge⸗ 
wefen, begann um 1 Uhr, als die Füllung des Ballons beendigt war, fich mit 
Bolten zu überziehen und alsbald trat Regen ein, welder bis 3 Uhr in 
Strömen herabfiel. Erſt um 4 Uhr, ale der Himmel noch ganz bededit war, 
tonnte die Fahrt begonnen werden. 

Folgendes find einige Temperaturbeobadhtungen, welde fie in den beiges 
jeßten durch das Barometer beftimmten Höhen beobachteten. 


Rr. 1 1606. . . 2300 Par. Fuß 
» 2. 9» ...6000 » » 
» 8. — 05» .. 11250 » ** 
» 4. — 70» ..153860 » » 
»5. — 105» ..18990 » » 
v 6 — 35,0. » .. 19530 » » 
» 7. — 33,0 » 21060 » » 


Kurz nah dem Auffteigen fahen ſh die Luftſchiffer in einen leichten 
Rebel eingehüllt; bei der Beobachtung Nr. 2, alſo in einer Höhe von unge⸗ 
führ 6000 Fuß, hatten fie bereits eine Wolkenſchicht unter ſich, welche Paris 
verdeckte. 

Bei der Beobachtung Nr. 4, alſo in einer Höhe von 15360 Fuß, wurde 
der Rebel fo dit, daß ihnen die Erde vollftändig verſchwand. Bei Nr. 5 
wurde der Nebel etwas dünner, jo daß man ein weißes blafjes Sonnenbild 
jehen konnte, zugleich fielen Außerft feine Eisnädelchen nieder; kurz darauf ers 
hoben fie fih aus der Woltenfhicht, wobei das XThermometer rafh auf 
— 23,806. fiel. Bei den Beobahtungen Rr. 6 und Rr. 7 war der Himmel 
volllommen heiter. 

Barral und Birio durchſtiegen alfo eine Nebelihicht von wenigſtens 
12000 Fuß Höhe. Bon einer Höhe von ungefähr 11000 Fuß an fant 
dad Thermometer unter den Gefrierpunft, und doch ging der Nebel erft in 
einer Höhe von nahe 18000 Fuß bei einer Temperatur von — 109 in 
Schneewolten (Eisnädelchen) über, ed war alſo eine ungefähr 7000 Fuß 
hohe Wolle vorhanden, in welcher der Bläschendampf unter den Gefrierpunft 
erfaltet war. 
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Erites Capitel. 


Atmoſphäriſche Elektricität. 


Entdeckung der atmosphärischen Elektrieität. Dtto von 191 
Guerike, der berühmte Erfinder der Zuftpumpe, war der Erfte, welcher eine 
elektrifche Lichterfcheinung beobachtete. Als fpäter, 1708, Wall einem großen 
geriebenen Harzcylinder Fräftige elektrifche Funken entlockte, Fam er alsbald auf 
den glüdlichen Gedanken, denfelben mit dem Blitze zu vergleihen. »Diefer 
Funken und diefes Anaden,« fagt Walt in feiner Abhandlung (Philosoph. 
Transactions),, »fcheinen gewiflermaßen den Blib und den Donner darzu« 
ftellen.« Die Analogie war überrafchend; um aber ihre Wahrheit darzuthun, 
um in einer fo kleinen Erfcheinung die Urfache und die Gefeße von einer der 
großartigften Naturerfcheinungen zu erkennen, bedurfte es Directer erperimen« 
teller Beweife. 

Die Achnlichkeit zwifchen dem elektrifchen Funken und dem Blitze trat noch 
deutlicher hervor, als die Entdeckung der Leidner Flaſche und der eleftrifchen 
Batterie gemacht worden war; Franklin war jedoch der Erfte, welcher daran 
date, das von ihm aufgefundene Ausitrömen oder Einfaugen der Elektricität 
durch Spiken zu benuben, um unmittelbar die eleftrifche Natur der Gewitter: 
wolken nachzuweiſen und fich durch folde Spitzen vor den Entladungen derfel- 
ben zu fhüßen. Da er aus Mangel an Hülfsmitteln die entfprechenden Ber: 
fuche nicht felbft anftellen konnte, fo munterte er die Phyſiker Europas auf, dies 
felben zu verfolgen. Der Erfte, welcher diefer Aufforderung Folge leiftete, war 
Dalibard, ein franzöfifcher Phyſiker, welcher zu MarlyslasBille eine Hütte 
bauen ließ, über welcher eine am unteren Ende ifolirte Eifenflange von 40 Fuß 
Länge aufgerichtet wurde. Als am 10. Mai 1752 eine Gewitterwolfe über 
die Stange Hinwegzog, Tießen fih aus dem ifolirten Ende derfelben Funken 
ziehen, und überhaupt zeigte es alle Erigeinungen, welde man am Conductor 
der Elektriſirmaſchine beobachtet. 
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Unterdefien hatte aber auch Franklin felbft feine Idee weiter verfolgt. 
Mit Ungeduld erwartete er die Bollendung eines Glodenthurmes, welder da 
mals zu Philadelphia aufgeführt werden follte; endlich aber, des Wartens müde, 
nahm er zu einem anderen Mittel feine Zuflucht, welches noch ficherere Refultate 
geben mußte. Da es ja nur darauf anlam, einen Leiter hoch genug in die 
Luft zu erheben, fo dachte Franklin, daß ein Drache, ein Spielwerk der Kin- 
der, ihm eben fo gut dienen könnte, wie der höchſte Thurm. Er verfertigte alſo 
einen Drachen, zu welchem er ftatt des Papiers, welches vom Regen aufgeweicht 
und dann leiht vom Winde zerrifien worden wäre, ein großes feidenes Tu 
verwendete. Am oberen Ende des verticalen Stabes im Drachen befeftigte er 
eine eiferne Spike, welde mit der Schnur in leitende Verbindung gebracht 
wurde, an welcher man die ganze Vorrichtung fleigen ließ. 

Mit diefem Drachen begab fih Franklin, nur von feinem Sohne be 
gleitet, ing Freie, ala ein Gewitter aufſtieg. Eine Wolke, weldhe viel verſprach, 
z0g über dem Drachen hin, ohne irgend eine Wirkung hervorgebracht zu haben; 
andere zogen vorüber, und es zeigte fih Fein Funken, kein Zeichen von Elektri- 
citat, ohne Zweifel, weil die Schnur ein zu ſchlechter Leiter der Elektricität war; 
endlih, nachdem fie durch den Regen feucht und in Folge deſſen beffer leitend 
geworden war, fingen die Fafern am unteren ifolirten Ende der Schnur an, 
ih aufzuftellen, und es ließ fih ein ſchwaches Geräufh hören. Dadurd er: 
muthigt, hielt Franklin den Finger gegen das Ende der Schnur, und fiehe 
da, ein Funken ſprang über, welchem bald mehrere folgten. 

Franklin hatte diefen Verfuh im Juni 1752 angeſtellt. Durch 
Franklin's erften Gedanken geleitet, war auh De Romas zu Nerac auf 
die Idee gekommen, einen Drachen ftatt der hochgeftellten Spitzen anzuwenden. 

Ohne von Franklin's Refultaten Kunde zu haben, erhielt er mit feinem 
Drachen im Juni 1753 ſehr kräftige Zeichen von lektricität, weil er den 
glüdlihen Gedanken hatte, in die Schnur ihrer ganzen Ränge nach einen feinen 
Metalidraht einflechten zu laffen. (Mem. des Savans etrangers, Tome Il. 
3m Jahre 1757 wiederholte De Romas feine Verſuche und erhielt Funken 
von überrafchender Größe. »Man denke fih,« fagt er, »Feuerſtreifen von 
9 bis 10 Fuß Länge und 1 Zoll Dide, von einem Krachen begleitet, welches 
eben fo ſtark, ja ftärker ift, als ein Piftolenihuß. In weniger als einer 
Stunde erhielt ic) wenigftens 30 foldyer Funken, taufend andere nicht zu zäh: 
len, welde 7 und weniger Fuß lang waren.« (M&m. des Savans &trangers, 
Tome VI.) 

Um das untere Ende der leitenden Schnur gehörig zu ifoliren, band 
De Romas eine feidene Schnur von 8 bis 10 Fuß Länge daran; ftatt die 
Funken, wie es Franklin gethan hatte und was ihm leicht hätte gefährlid 
werden können, mit der Hand auszuziehen, wandte er zu diefem Zweck einen 
eignen Funkenzieher, d. h. einen metalliihen Leiter an, welcher mit dem 
Boden in leitender Verbindung fand. Trotz aller diefer Vorſichtsmaß⸗ 
segeln aber wurde er einmal durch einen Schlag, der ihn felbit traf, zu Boden 
geworfen. 
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Feste Sammelapparate für atmosphärische Elektricität. 192 
Durch diefe Berfuhe war nun Die Identität des Blitzes und der elektrifchen 
Funken volftändig nachgewieſen; fie wurden vielfah, zum Theil in höchſt un» 
vorfichtiger Weife wiederholt, indem man zum Anfammeln der atmofphärifchen 
Elektricitaͤt theils den elektrifchen Drachen oder, weil feine Anwendung doch mit 
mannigfachen Schwierigkeiten und Umftändlichkeiten verbunden ift, eiferne Spitzen 
auf ifolirenden hölzernen Stangen befeftigt anwandte, von denen man die 
Elektricität durch ifolirte Zeitungsdrähte bie zum Beobachtungsorte führte. 

Im ‚großartigiten Maßftabe führte Eroffe zu Broomfield bei Taunton 
einen ſolchen Sammelapparat aus. Auf einigen der höchſten Bäume feines 
Parkes wurden Stangen befeſtigt, welche die wohl ifolirten oberen Enden der 
Leitungsdrähte trugen; alle diefe Leitungsdrähte Tiefen auf der Spike eines in 
dem Boden befeitigten Maftes zufammen, von wo ein ebenfall® wohl ifolirter 
ſtarker Kupferdraht in das Beobachtungszimmer hineingeleitet war, wo er in 
einem großen, gut ifolirten meffingenen Conductor endete; diefem Conductor 
gegenüber ftand ein Funkenzieher, welcher zu einem benachbarten Teiche abgelei« 
tet war und deſſen meffingene Kugel mittelft einer Schraube dem erften Eon: 
ductor nach Belieben näher oder ferner gebracht werden konnte. Durch einen 
mit einem gläfernen Handgriffe verfehenen Hebel konnte man die Elektricität 
ſchon außerhalb des Beobadhtungsraumes in den Boden ableiten, wenn die 
Entladungen zu ſtark wurden oder wenn überhaupt die Beobadhtungen einge 
ftellt werden follten. , 

Solche feite Sammelapparate laffen fih nun aud in kleinerem Maßſtabe 
und mit geringeren Koften ausführen. Fig. 251 (af. ©.) ftellt eine ſolche 
Vorrichtung dar; eine eiſerne oder meſſingene, oben zugeſpitzte Stange A von 
2 bi8 3 Fuß Länge iſt auf dem obern Ende einer 20 bis 30 Fuß hohen höl—⸗ 
jernen Stange BZ angebracht, welche felbft auf dem höchſten Gipfel des Beob- 
achtungsgebäudes befeftigt if. Es ift gut, wenn das Gebäude, auf weldhem 
man die Saugſpitzen aufrichtet, möglichft frei fteht oder wenigftend etwas über 
die benachbarten Häufer hervorragt. Damit die Saugfpike A durch die Stange 
B gehörig ifolirt fei, ift diefelbe mit einem Hut C von Kupferblech oder von 
Öuttapercha verfehen, welcher ungefähr 3 Zoll im Durchmeffer halten und 1 Fuß 
lang fein mag; durch Ddiefen Hut wird das obere Ende der Stange BD felbft 
bei Regenwetter trocken erhalten. 

Bon der Saugfpige A ift nun ein Kupferdraht d (am beften ein mit 
Guttapercha überzogener) herabgeleitet und an einem meffingenen Stäbhen fg 
(Fig. 252) befeftigt, welches, in eine ifolirende Glasröhre eingefittet, die von 
oben herabkommende Elektricität durch die Wand des Beobachtungszimmers 
bindurd zu der ungefähr einzölligen Kugel A führt. Der befferen Ifolirung 
wegen Tann au die Glasröhre wenigftend an ihrem äußeren Ende durch eine 

Kappe von Buttapercha verfchloffen fein. Diefer Kugel A gegenüber, welche hier 
die Rolle des erften Conductors fpielt, befindet ſich eine zweite meffingene Ku: 
gel &, welde als Funkenzieher dienend zum Boden abgeleitet ift, wie man in 
der Figur fehen kann. Diefe zweite Kugel kann nad Belieben höher oder tiefer 
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Fig. 351. 





Fig. 252, 


J 








geſtellt und fo ihr Abſtand von A regus 
Üirt werden. Um den Apparat außer 
Birkfamfeit zu fegen, hat man nur zwis 
ſchen f und n auf irgend eine zwed: 
mäßige Weiſe eine leitende Verbindung 
herzuftellen. 

Benn die Luftelektricität einen ge 
wiffen Grad von Stärke erreicht hat, fo 
divergiren die bei g angehängten elektri⸗ 
ſchen Pendel; wird fie noch ftärker, fo 
ſchlagen zwiſchen k und & Funken über, 
und man ann alddann an der Kugel h 
eine Leidner Flaſche oder eine ganze 
Batterie laden, wie an dem Conductor 
einer Elektriſirmaſchine. 


Die Blitzebleiter. $ranflin’s 
praktifcher Geift wandte alsbald feine 
an elektriſchen Drachen gemachten Erfah: 
rungen auf die Conftruction der Blitz- 
ableiter an. Im Wefentlichen beſtehen 
diefelben aus einer zugefpigten Metall- 
ſtange, welche in die Luft hineinragt, 
und einem guten Leiter, welcher die Stange 
mit dem Boden verbindet. Folgende 
Bedingungen müffen erfüllt fein, wenn 
fie ihrem Zweck entfprechen follen: 

1. die Stange muß in eine feine 
Spige zulaufen; 

2. die Verbindung mit dem Boden 
muß vollkommen Ieitend fein; 


3. von, der Spige bis zum unteren 
Ende der Leitung darf Feine Unterbre: 
Hung ftattfinden. 


Benn eine Gewitterwolfe über dem 
Bligableiter ſchwebt, fo werden die ver- 
bundenen Elektricitäten des Stabes und 
der Leitung zerlegt, diejenige Elektricität 
wird abgeftoßen, welche mit der der Wolke 
gleihnamig ift, und fie kann ſich frei im 
Boden verbreiten, die entgegengefehte 
Elektricitat aber wird nad der Spikt 





Ammoſphaͤriſche Glektricität. 475 


gezogen, wo fie frei in die Luft ausftrömen Tann; auf dieſe Weife ift keine 
Anhaufung von Elektricität im Bligableiter möglih. Während fo der Blitz⸗ 
ableiter in Thätigkeit ift, während ihn die entgegengefehten Elektricitaͤten in 
entgegengejegter Richtung durchſtrömen, kann man ſich ihm ohne Gefahr nähern, 
man kann ihn ohne Gefahr berühren; denn wo keine eleftrifche Spannung vor⸗ 
handen ift, ift auch kein Schlag zu befürchten. 

Nehmen wir nun an, eine der drei oben genannten Bedingungen fei nicht 
erfüllt, die Spibe ſei ftumpf, die Leitung zum Boden fei unvolllommen oder 
unterbrochen, ſo ift. ar, daß eine Anhäufung von Elektrieität im Bligableiter 
nicht allein möglich, fondern auch, daß fie unvermeidlich ift; ex bildet dann einen 
geladenen Sondüctor, in welchem eine ungeheure Menge von Elektricität ange 
bäuft fein kann; man kann bald fchwächere, bald ftärkere Funken aus ihm ziehen. 

Wenn nur die Spige ftumpf ift, fo fann der Blitz einfchlagen, allein er 
wird der Leitung folgen, ohne dem Gebäude zu ſchaden. 

Wenn die Leitung unterbrochen oder die Verbindung mit dem Boden uns 

Fig. 253. vollkommen ift, jo Tann der Blig ebenfalls einfälagen, er wird fi 
aber auch feitwärts auf andere Leiter verbreiten und eben folche 
Zerftörungen anrichten, als ob gar fein Bliableiter vorhanden 
gewefen wäre. 

Roh mehr: ein Blibableiter, welcher diefen Fehler hat, ift 
fehr gefährlich, felbft wenn der Blitz nicht einfchlägt; denn wenn 
an irgend einer Stelle der Leitung die Elektricität hinlänglich an- 
gehäuft ift, fo kann ein Funken feitwärts überfhlagen, welder 
nahe Gegenftände zertrummern oder entzünden fann. Man kann 
dafür ein trauriges Beifpiel anführen. Rihmann, Profeflor 
der Phyſik in Petersburg, wurde von einem Funken plößlich ge- 
tödtet, welcher dem Blißableiter entfuhr, der in fein Haus her- 
untergeleitet war und deffen Leitung er unterbrochen hatte, um 
die Eleftricität der Wolken zu unterfuhen. Sokolow, Kupfer 
ftecher der Akademie, fah, wie der Funken Richmann auf die 
Stim traf. ' 

Rahdem wir angegeben haben, weldhe Bedingungen erfüllt 
fein müflen, wenn ein Blikableiter wirkfam fein foll, und welde 
Gefahren daraus entfpringen, wenn nlan fie vernachläffigt, bleibt 
noch Einiges über die praftifche Ausführung der Bligableiter zu 
fagen übrige. Gay⸗-Luſſac hat unter den Aufpicien der Alades 
mie der Wiffenfchaften eine treffliche Inftruction über diefen Ge, 
genftand verfaßt. Nach diefer foll die Spige des Blitzableiters die 
Fig. 253 dargeftellte Einrichtung haben. Auf einer 8,6 Meter 
langen Eifenftange ift ein 0,6 Meter langer, etwas koniſcher Meſ⸗ 
fingftab eingefähraubt und dann noch mit einem Querftift befeftigt. 
Oben ift in diefem Meffingftab eine Platinnadel von 0,05 Meter 
Länge mit Silber eingelöthet und die Berbindungsftelle mit einer 
Hülle von Meffing umgeben. 
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In Deutſchland macht man gewöhnlich auch die Spitze der Blißableiter 
von Eiſen, vergoldet fie oben, um zu verhindern, daß fie roſtet und dadurch ab⸗ 
geftumpft wird. 

Die Stange des Blitzableiters, welche in verfchiedener Weiſe auf dem Ge⸗ 
bäude befeftigt werden Tann, muß nun mit dem feuchten Boden durd eine me- 
tallifche Leitung verbunden werden. Es dienen dazu gewöhnlich eiferne Stan 
gen oder ſtarke Kupferdrähte. Wenn irgend ein Brunnen in der Nähe ift, wel: 
her nicht austrodnet, oder wenn man ein Koch bis zur Tiefe bohren Tann, 
in welcher fich beftändig Waffer findet, fo reicht es hin, die Stange hineinzu: 
leiten, indem man fie in mehrere Arme theilt. Um die Berührungspunkte zu 
vermehren, führt man die Stange durch Windungen zu dem Brunnen oder dem 
Bohrloche, welche man dann mit Holzkohlen ausfüllt. Dies gewährt den dop⸗ 
pelten Bortheil, daB auf diefe Weiſe das Eifen beſſer vor Roft geihüßt wird 
und daß es mit einem guten Leiter, der Kohle, in Berührung if. 


Wenn man fein Waſſer in der Nähe hat, muß man die Stange wenig: 
ftend durch einen langen Canal, der mit Kohlen ausgefüllt wird, an einen 
feuchten Ort leiten. Der größeren Sicherheit wegen kann man die Leitſange 
auch noch in Seitencanäle verzweigen. 


Wenn man leicht einfieht, daß der Bliß nicht in.einen nach diefen Prin 
cipien conftruirten Blitzableiter ſchlägt, fo ift es nicht fhwieriger, zu begreifen, 
daß er au in einiger Entfernung vom Blitzableiter nicht einfhlagen kann. Die 
Elektricität, welche in reichlihem Maße durch die Spike ausftrömt, wird durd 
die Gewitterwolfe angezogen und neutralifirt, dafelbft angelommen, einen Theil 
der urfprünglichen Eleftricität diefer Wolke. Wenn alfo eine Gewitterwolle dem 
Bligableiter nahe genug ift, um vertheilend wirken zu können, fo wird aud je 
gleich ihre elektrifche Kraft durch das Zuftrömen der entgegengefegten Elektrici⸗ 
tät aus der Spike geſchwächt. Je mehr fih die Wolke nähert, deſto ftärker 
wirft ihre vertheilende Kraft, defto mehr wird fie aber auch durch das Zuſtro⸗ 
men der entgegengeſetzten Elektricität neutralifitt. 


Die Wirkfamteit des Blikableiters ift jedodh noch an einige andere de 
dingungen gefnüpft. Wenn er von anderen .in der Nähe befindlichen Gegen 
ftänden überragt wird, fo kann die Elektricität der Wolke auf diefe ftärke 
wirken ald auf den Blikahleiter, es ift alfo ein Schlag möglich; ebenfo wenn 
bedeutende Metallmafien, etwa eiferne Stangen oder eine metallifhe Dad: 
bedeckung, ſich in der Nähe des Blikableiters befinden. In dem letzteren Falle 
muß man diefe Metallmaffen möglichft gut in leitende Verbindung mit dem 
Bligableiter bringen, damit die angezogene Elektricität ungehindert durch die 
Spike ausftrömen kann. Es ift demnach gefährlich, die metallene Dachbededung 
von dem Blibableiter zu ifoliren, wie dies einige Praktiker vorgefchlagen haben. 
Glücklicher Weife find die Mittel, welche fie zur Iſolirung angewandt haben, 
‚nicht ausreichend, um ihren Zweck zu erfüllen, und fo haben fie nur etwas Un 
nüßes gemadht. 

Die Erfahrung zeigt, daß ein mit allen Vorfichtsmaßregeln angelegte 
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Bligableiter von den angegebenen Dimenfionen einen Umkreis von ungefähr 
20 Metern Radius ſchützt. 


Galvanische Prüfung der Blitzableiter. Da bei einem guten 
Bligableiter nothwendig von der Spipe bis zum Boden eine volllommen mes 
talliſche Leitung ftattfinden muß, fo ift es wichtig, ſich auf eine einfache Weiſe 
davon überzeugen zu Fönnen, daß dieſe Bedingung wirklich erfüllt ift; ein zweck⸗ 
mäßtges Mittel zu einer ſolchen Prüfung liefert und nun der galvanifhe Strom. 
Befeftigt man an der Spige des Blikableiters einen mit Seide überfponnenen 
Kupferdrapt, weldher bis zum Boden herunter reiht; verbindet man dann fein 
unteres Ende mit dem einen Pol eines einfachen galvanifchen Plattenpaares, 
während vom anderen Pole deffelben ein Leitungedraht zum unteren Ende des 
Blitzableiters führt, fo muß ein galvanifher Strom die ganze Kette durchlaufen, 
wie man erfennt, wenn man ein Galvanometer in diefen Schließungsbogen 
einfchaltet. 5 ” 

Zur galvanifhen Prüfung eines Bligableiters gehören alfo: 

1. ein Galvanometer, 
2. eine galvanifhe Säule, 
3. ein Leitungsdraht. 

Ein gewöhnlihes Galvanometer mit aſtatiſchem, an einem Goconfaden hän- 
gendem Radelpaare dürfte zu unferem Zwecke wohl zu zerbrechlich fein und außer« 
dem iftes auch zu empfindlich; zur galvanifhen Prüfung der Bligableiter genügt 
eine einfache, auf einer Stahlfpige Tpielende Magnetnadel, um welche der Strom 
durch einen Kupferftreifen herumgeleitet wird. In Fig. 254 ift eine ſolche Vorrich · 


Fig. 254. 
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tung bei 4 in 1/, der natürlichen Größe dargeſtellt. Auf einem Brettchen iſt 
ein ungefähr 1 Sentimeter breiter Rupferftreifen befeftigt, welcher bei 5 ſo gebo- 
gen tft, daß er zwei horizontale Arme ab und be bildet, von denen der untere 
etwas länger iſt. Bei c find die beiden Enden durch ein Holzklötzchen getrennt. 
Bei iſt auf dem unteren Arme des Kupferftreifend eine Stahlfpige cingelafien, 
auf welcher die Magnetnadel fpielt. Bei a und c find Klemmfchrauben ange 
bracht, in welche die Zuleitungsdrähte eingefchraubt werden. 

Als Elektromotoren konnte man Bunfen’fhe oder Daniell'ſche Becher 
anwenden; allein für foldye, weldhe weniger mit der Handhabung dieſer Apparate 
vertraut find, ift do eine Wollaſton'ſche Säule von etwa 6 Plattenpaaren 
vorzuziehen, die, an einem gemeinſchaftlichen Brette befeftigt, in einen vechtedi- 
gen Trog BB eingefentt werden können, welcher feine Scheidewände zu ent 
halten braucht und welcher eine Mifhung von 1 Thl. Schwefelfäure auf 15 bis 
20 Thle. Waſſer enthält. An den beiden Polen diefer Säule find die Klemm- 
fhrauben p und n aufgeſetzt. » 

Der tupferne Reitungsdraht von 100 bie 150 Fuß Länge und 1/, bie 
1/, Millimeter Diele ift mit Seide oder Wolle überfponnen und wird des be- 
quemeren Gebrauchs wegen auf eine hölzerne Spule D aufgewidelt, an welcher 
fein inneres Ende befeftigt und mit einer Klemmfchraube 7 verfehen if: An 
dem anderen Ende des Drahtes ift dann gleichfalls eine Klemmſchraube s ange: 
Löthet. 

Um den Verſuch anzuftellen, werden die beiprochenen Apparate, wie unfere 
Figur zeigt, auf einen Tiſch zufammengeftellt, welcher in der Nähe der Stelle 
fteht, wo der Bligableiter in den Boden eintritt. Das Galvanometer "wird fo 
gerichtet, daß die Arme ab und be der Kupferleitung in der Ebene des magne- 
tifchen Meridians liegen, daß alfo die Magnetnadel mit der Längsrichtung dies 
fer Streifen parallel ift und alfo weder zur Linken noch zur Rechten hervor- 
fhaut. Iſt das Galvanometer fo aufgeftellt, jo wird bei a ein Tupferner Lei— 
tungsdraht eingefhraubt, welder, 8 bis 10 Fuß lang, zum unteren Ende des 
Blitzableiters geführt und da mehrere Male um die eiferne Stange deffelben 
einige Buß über dem Boden herumgemwunden wird. 

Damit zwifchen den Leitungsftangen des Blißableiterd und dem darum ge- 
wundenen Kupferdraht metallifche Berührung beftehe, muß man die eiferne 
Stange zuvor etwas anfeilen. 

Run ift der längere, auf die Holzfpule aufgewundene Kupferdraht in ähn⸗ 
licher Weife an der Saugitange des Bliableiterd zu befeftigen. Zu diefem 
Zwecke fteigt der Dachdecker binauf, feilt die Stange etwas an und windet 
um die angefeilte Stelle einen 2 bis,3 Fuß langen Kupferdraht mehrmals 
herum; alsdann wirft er eine Schnur herab, welche an dem freien Ende s des 
auf der Spule aufgewundenen Kupferdrahtes angebunden wird und vermittelft 
deren er dieſes Drahtende in die Höhe zieht, während fih unten der Drath 
von der Spule abwidelt. Iſt die Schraubflemme s oben angelommen, fo be 
feftigt der Dachdeder in derjelben das freie Ende des Drahtes, welhen er 
um die Sauaflange herumgemunden hat, während man unten die Spule mit 
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dem Reft des Drahtes auf dey Tifch ſtellt. Iſt dies gefchehen, fo wird ein kur⸗ 
zer Leitungsdraht einerfeitd in die Klemmſchraube r der Spule und anderfeits 
in die Klemmſchraube p eingefchraubt, welche den einen Bol der Wollafton’fchen 
Säule bildet. Um die Kette zu fchließen, hat man jebt nur noch nöthig, zwis 
fen den Klemmſchrauben n der Säule und c des Galvanometers einen kurzen 
Draht einzufhalten. Sobald dies gefchehen ift, circulirt der Strom; er geht 
von. dem einen Pol der Säule durch den langen Leitungsdraht hinauf zur 
Saugftange, von diefer durch die Leitung des Blibableiterd herab und von dem 
unteren Ende diefer Leitung dur) das Galvanometer zum anderen Pol der 
Säule zurüd. 

IR die Leitung ununterbrochen, fo daß der Strom wirklich in der angege- 
benen Beife circuliren kann, fo wird augenblicklich die Magnetnadel abgelenkt 
und aud der Ebene des Kupferbügeld abe hervortreten; ift jedoch die Leitung 
unterbrochen, fo bleibt die Magnetnadel unbeweglich. 

Zeigt fich auf dieſe Weiſe eine Unterbrechung der Leitung, jo wird der 
längere Leitungsdraht nach und nach an verfchiedenen Stellen der Bligableiter- 
teitung befeltigt, um fo die Strede ausfindig zu machen, auf welcher fich die 
Unterbrechung befindet. 


Wirkungen der Gewitter auf elektrische Telegraphen. Auf 195 
die Drahtleitungen eines eleftrifchen Telegraphen muß die Lufteleftricität fo- 
wohl, wie die Elektricität der Gewitterwolfen in ähnlicher Weife wirken wie 
auf Blikableiter; die telegraphifchen Leitungsdräahte werden alfo unter dem ans 
gedeuteten Einfluffe ftetd von mehr oder weniger ſtarken Strömen durchlaufen 
werden. 

Um ſolche Ströme ſichtbar zu machen, ſchaltete Baumgartner einen 
empfindlichen Multiplicator in eine Telegraphenleitung ein, und fand, daß die 
Nadel deſſelben faſt nie zur Ruhe kommt, daß alſo die Leitungsdrähte unter 
dem Einfluſſe der Luftelektricität faſt beſtaͤndig elektriſch durchſtrömt find. 

Unter dem Einfluſſe von Gewitterwolken werden die in den Telegraphen⸗ 
drähten circulirenden Ströme ſtark genug, um die zeichengebenden Apparate in 
Bewegung zu eben, alfo Signalgloden läuten zu laffen, den Schreibapparat 
Morſe'ſcher Apparate Flappern zu machen u. |. w. Begreiflicher Weife find aber 
dieſe Zeichen fo unregelmäßig, Daß der Telegraphift alsbald ihren Urfprung 
ertennt. Wenn aber auch die Effecte folcher durch Gewitterwolken inducirter 
Ströme nicht mit telegraphifchen Signalen verwechfelt werden können, fo wirken 
fie doch im höchften Grade flörend auf leßtere ein, und können ein regelmäßis 
ges Zelegraphiren oft geradezu unmöglich machen. 

Die durch Sewitterwolfen in den Telegraphendrähten inducirte Elektricität 
kann aber unter Umftänden auch eine foldhe Intenfität erlangen, daR fie unter 
Lautem Knall, welder bald dem Knalle einer Peitſche, bald einem Piſtolen⸗ 
ſchuß verglihen wird, zwifchen einzelnen Theilen der Apparate in Geftalt Eräfs 
tiger Funken überfpringt. Solche Entladungen, welche namentlih aud dann 
Kattfinden, wenn der Blik direct in die Leitungsdrähte des Telegraphen eins 
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ſchlägt und durch dieſelben bis in ein Telegraphenbüreau geleitet wird, können 
nicht allein die Apparate mehr oder weniger ſtark beihädigen, ſondern auch 
für die gerade anweſenden Beapiten gefährlich werden. 

Am 19. Juni 1846 ſchlugen in Philadelphia zwiſchen dem Leitunge— 
drahte, welcher von Außen in das Haus hineingeführt war und demjenigen 
Drahte, welcher dazu diente, den Apparat mit der Bodenplatte in leitende Ver⸗ 
bindung zu ſetzen, und welcher an einer Stelle zufällig dem erſteren bis auf 
weniger als 1 Zoll genähert war, unter dem Einfluſſe eines benachbarten Ge⸗ 
witters lebhafte Funken über, welche endlich jo ſtark wurden, daß der Aufſeher 
für die Sicherheit des Hauſes beforgt, den einen Draht mit den ſtädtiſchen Gas— 
röhren in Berbindung febte, um fo die durch die Gewitterwolken inducirte 
Elektricität in den Boden abzuleiten. 

Am 17. Auguft 1847 pflanzte fih die Wirkung eines zu. Ol lImütz los 
gebrochenen Gewitters bis nad Triebig, 10 Meilen 'weit fort, und ein an 
feßterem Orte mit der Drabtfpannung befchäftigter Arbeiter erhielt einen To 
ſtarken Schlag, daß er einige Schritte zurücktaumelte. 

Sehr haufig werden durch den Blitz die Tragfäulen der Leitungsdrähte 
zerfplittert, die Leitungsdrähte felbft zerriffen, und dünnere Drathe der telegra- 
phifchen Apparate dur die übermäcdtigen Ströme gefchmolzen, wodurd denn 
natürlich die Leitungen unterbrochen und die Apparate untauglich werden. 

Eine intereflante Zufammenftellung hierher gehöriger Erfcheinungen findet 
man in der 2. Auflage von Schellen’3 »elettromagnetiicher Telegraph« 
(Braunfhweig 1854) Seite 211 u. f. 

Um die elektrifhen Telegraphen vor den Unfällen zu ſchützen, durch welche 
fie von Gewittern bedroht find, bat man bejondere telegraphiſche Bligableiter 
conftruirt. Steinheil, von welhem die erſte derartige Vorrichtung herrührt, 
| benugte den Umſtand, daß die von Gewittern 

Big. 255. inducirte Elektricität Leichter Meine Zwifchen- 
räume überipringt, als den langen Weg dün- 
ner Drabhtwindungen durchläuft, wie dies un- 
ter anderm ja auch aus der oben mitgetheilten, 
zu Philadelphia beobachteten Erſcheinung her: 
vorgeht. 

Das Prineip der Steinheil’fhen Schuß» 
apparate, welches mit mannigfadhen Modifica- 
tionen faft allgemeine Anwendung gefunden 
bat, wird durch die fchematifche Fig. 255 er- 
läutert. Es fei Z der von der nächften Station fommende Leitungsdraht, Z 
der Leitungsdrabt, welcher zur Bodenplatte führt; der eine diefer Drähte emdet 
mit einer Metaflplatte a, der andere in der Metallplatte 5, und diefe beiden 
Platten find in paralleler Stellung einander ganz nahe gegenübergeftellt, ohne 
ſich jedoch metallifh zu berühren. Bei den Steinheil’fhen Bligableitern 
wird die Sfolation der beiden Platten durch ein zwiſchengelegtes Stück Seiden- 
zeug bewerkftelligt. — Die Leitungsdrähte Z und Z find durd die Drahtlei⸗ 
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tungen e und Z mit der eleftromagnetifchen Batterie und dem zeichengebenden 
Apparat n in leitende Verbindung gebracht. 

Während nun der Strom einer galvanifchen Batterie, welcher von der 
benadbarten Station fommt, den Zwifchenraum zwifchen den Platten a und db 
nicht überfpringen kann, fondern die Berbindungen des zeichengebenden Appa⸗ 
rated regelmäßig durchläuft, fpringt umgelehrt die durch Gewitter inducirte 
Elektricität zwifhen den Platten a und d über, ohne zu den Windungen des 
zeichengebenden Apparates n zu gelangen. - 

Ein anderes Mittel, die eleftrifchen Telegraphen vor den nachtheiligen 
Wirkungen der Gewitter zu ſchützen befteht darin, daß man nad Berguet's 
Vorſchlag den ftärkeren Leitungsdraht nur bis auf eine Entfernung von 15 bis 
18 Fuß an die Telegraphenftation heranführt, und die Apparate der Station 
mit diefem Leitungsdraht nur durch ganz dünne Drähte in Verbindung febt, 
welde abjchmelzen, wenn ftärkere elektrifhe Entladungen in dem Leitungsdraht 
ftattfinden. 


Zlektricität der Gewitterwolken. Wenn man die Eleftricität un- 
terfucht, welche fi) während eines Gewitterd in dem erften Conductor A des 
Apparates Fig. 252 Seite 474 oder eines ähnlichen anfammelt und zum Funken⸗ 
zieber überfpringt, fo findet man, daß es bald pofitive, bald negative Eleftricität 


ift, daß alſo Die Gewitterwolken bald mit pofitiver, bald mit negativer Elektricität 


geladen find. Croſſe befchreibt die Beobachtungen und Verſuche, welche er 
an feinem Apparate während des Verlaufs von Gewittern angeftellt hat, unges 
fahr in folgender Weife: 

Wenn ſich eine Gewitterwolke den Saugfpigen ded Sammelapparates nä⸗ 
bert, fo Divergiren die am erften Conductor aufgehängten Hollundermarköpendel 
entweder mit pofitiver oder mit negativer Eleftricität; und wenn die Gränze 
der Wolle vertical über den Saugfpigen angelangt ift, fo fhlagen langſam 
Funken zwiihen dem erften Eonductor und dem Funkenzieher über. Nach eis 
niger Zeit, während welcher etwa 9 bis 10 Funken in der Minute überfchlagen, 
folgt eine kurze Paufe, auf welche dann das Ueberfchlagen der unten von 
Neuem beginnt, aber nun mit entgegengefeßter Elektricität, jo daß, wenn An⸗ 
fange negative Klektricität aus dem erften Conductor hervorbrach, nun eine 
Reihe pofitiver Entladungen folgt, was anzeigt, Daß zwei entgegengeſetzte elek⸗ 
trifche Zonen der Wolfe über den Beobachtungsort hinweggezogen find. Auf 
das erfte folgt ein zweites Zonenpaar, welches jchon ein häufigeres Ueberſchla⸗ 
gen von Funken bewirkt als das erſte. So dauert dann der Wechfel der Elek: 
trieitäten eine Zeitlang fort, indem jeder Uebergang in die entgegengefeßte Elek⸗ 
triceittät durch eine kurze Pauſe markirt wird; aber immer raſcher ſchlagen die 
Funken über, bis fie endlich einen regelmäßigen Feuerftrom bilden, wenn die 
Mitte der Gewitterwolke im Zenith fteht und das Gewitter in feiner vollen 
Heftigkeit wüthet. Eroffe verband während eines Gewitter mit dem erften 
Conductor feiner Borrihtung eine eleftrifhe Batterie von 75 Quadratfuß 
innerer Belegung. Bei voller Ladung konnte mit diefer Batterie ein 80 Fuß 
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langer Eifendrabt von 1/0 Zoll Durchmeſſer geihmolzen werden. Um die 
Batterie zu fhonen, näherte Eroffe eine mit der äußeren Belegung in Ber: 
bindung flehende Meffingkugel der Kugel der inneren Belegung fo weit, daß 
eine Eelbfientladung erfolgte, wenn die Batterie ungefähr 2/, ihrer vollen 2a: 
dung enthielt. Unter diefen Umftänden fand ein faft continuirlicher Strom von 
Entladungen Statt, wenn gerade die Mitte der Gemwitterwolfe über dem Be⸗ 
obachtungslocale binzog. 

Der Wechſel der Elektricitäten dauert fort, während die zweite Hälfte der 
Volle vorüberzieht; allmälig aber nimmt die Intenfität ab, wie fie vorher zu: 
genommen hatte. 

Eine Gewitterwolte ift alfo nicht ihrer ganzen Ausdehnung nad mit der 
felben Elektricität geladen, fondern fie befteht aus Zonen, welche abwechſelnd mit 
entgegengefeßten Elektricitäten geladen find, und zwar ift diefe Ladung für die 
Mitte der Wolfe am ſtärkſten und nimmt dann nad) den Bränzen hin ab. 


197 Aeusserer Charakter der Gewitterwolken. Der Bildung der 
Gewitter geht meift eine ungewöhnliche Schwüle voran. In der mit Waller: 
dämpfen gefättigten Atmofphäare beginnen ſich einzelne Wolken zu bilden, wel 
rafh an Umfang und Dichtigkeit zunehmen und deren äußeres Anfchen fie 
Ihon als Gewitterwolten verfündigt. Bon der Ferne gejehen, erſcheinen fie 
als dunkle, ſchwarzgraue Wolkenmaſſen, welche, auf dem Horizonte aufliegend, 
an ihrer oberen Gränze in eine Maſſe aufgethürmter Haufwolken übergeben, | 
welche, noch von der Sonne beichienen, durch ihre blendende Weiße nur um fo 
mehr gegen die Dunkelheit der tieferen Wolkenſchichten contraftiren. In diefen 
aufgethürmten Wolfenmafien bemerkt man gewiflermaßen ein gewaltiges Auf: 
fhwellen, eine rafche Formveränderung der Pugeligen Wolkengipfel, währen 
die ganze Wolkenmaſſe doch nur langfam vorrüdt. 

Allmälig nähert fi) die Gewitterwolte mehr dem Zenith, und wir fehen 
nur noch die untere Seite derfelben, welche vielfach zerriffen erfcheint. Die her 
abhängenden Woltenfegen find in fortwährender unregelmäßiger Bewegung und | 
zeigen oft eine eigenthümliche blaugraue Färbung, welche man als Borboten 
von Hagel betrachtet. Eben fo fieht man unter der großen Gewitterwolte oft 
einzelne ifolirte Wöltchen in unregelmäßiger Bewegung nach verfchiedenen Kid 
tungen hinziehen. | 

Was die Höhe der Gewitterwolten über der Erdoberfläche betrifft, fo iſt 
diefe in gebirgigen Gegenden am leichteften zu beftimmen, da höhere Berge häufig 
in die Region der Gewitterwolten hinein-, ja über diefelbe hinausragen, fo daß 
man fi) auf dem Gipfel der Berge im vollen Sonnenfhein befindet und den | 
reinen blauen Himmel über fi bat, während Gewitterwolfen mit Blik und 
Donner die Thäler bedecken. In der Ebene läßt fi) die Höhe der Gewitter 
wolfen ermitteln, wenn man die Winkelböhe der Stelle mißt, an welcher ein 
Dlig erfcheint, und dann die Zeit beobachtet, welche zwifchen der Wahrnehmung 
des Blitzes und ded Donners verftreicht. 

Aus folhen Beobachtungen hat man ermittelt, daß ſich die Gewitterwolfen 
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oft bis zu einer Höhe von 700 bis 1000 Buß berabfenten, während die mitt- 
tere Höhe derfelben 3000 bis 4000 Kup zu fein fcheint. Aber auch in ſehr 
großen Höhen finden Gewitter Statt, denn es fehlt uns nicht an Berichten, daß 
Reiſende auf den Gipfeln der höchſten Berge noch Gewitter über ſich beobachtet 
haben; fo Sauſſure auf dem Col du Geant in einer Höhe von 10,500 und 
Bouguer auf dem Pichincha in einer Höhe von 14,600 Fuß. 


Der Blitz und das Wetterleuchten. Die Blibe find elektrifche 
Entladungen, welde zwifchen enigegengefebt elektrifchen Wolfen und Wolten- 
zonen oder auch zwilchen einer eleftrijchen Wolke und einem Punkte der Erd- 
oberfläche ftattfinden, in welchem durch Vertheilung die entgegengefeßte Elektri- 
cität angehäuft ift. 

Die Blige erfcheinen uns in fehr verfchiedenen Seftalten, unter denen be- 
fonders zwei Formen als die gewöhnlichften hervorzuheben find; entweder er 
fcheint nämlich der Blitz als ein gleichförmiger Lichtfhimmer, welcher plötzlich 
die Bolten durchzuckt, große Flächen derfelben erleuchtet und ihre Umriſſe für 
einen Moment fihtbar macht, oder er durchfurcht in Form einer ſcharf begränz- 
ten blendend hellen Zickzacklinie den Himmel. 


198 


Die erfiere diefer beiden Formen ift die häufigſte. Die Zickzackblitze ſchla- 


gen entweder von einer Wolfengruppe zur anderen über oder häufig in nahezu 
verticaler Richtung von der Wolfe zur Erde, in welchem Kalle man fagt, daß 
cs eingefhlagen habe. 

Die Blige find oft Meilen lang, wie man am beiten überfehen kann, 
wenn manauf einem hohen Berge unter fi ein Gewitter in der Tiefe zu beob- 
achten Gelegenheit bat. Im ſolchen Fällen fieht man auch, daß häufig Blitze 
aus den Gewitterwolten nad oben fchlagen. Im Iahre 1700 tödtete ein von 
unten kommender Blitzſchlag in Steyermark fieben Perfonen, welche fi in 
einer auf einem hoben Berge gelegenen Gapelle befanden. Während in der Tiefe 
das Gewitter tobte, ſchien oben die Sonne hell am blauen Himmel und Rie- 
mand ahnete eine Gefahr. 

Das Wetterleuchten, weldes man des Abends oder während der 
Nacht ſelbſt bei ganz heiterem Himmel fieht, ohne daß man irgend ein Donnern 
hört, ift wohl nur der Widerfchein fehr entfernter Blike. In der Nacht vom 
10. auf den 11. Juli 1783 bemerkte Sauffure auf der Grimfel in der Rich» 
tung gegen Genf am Horizonte einige Wolkenftreifen, in welchen er Wetterleuch⸗ 
ten wahrnahm, ohne daß man das mindefte Geräufch hören konnte. In derſel⸗ 
ben Nacht, zu derfelben Stunde wurde Genf von einem furchtbaren Gewitter 
heimgeſucht. 

Am Abend des 31. Juli 1813 beobachtete Howard zu Tettenham in der 
Nähe von London bei vollkommen wolkenfreiem Himmel ſtarkes Wetterleuchten 
gegen Südoften Hin und erfuhr fpäter, daB zu derjelben Zeit ein heftiges 
Gewitter zwifhen Dünkirchen und Galais, alfo in einer Entfernung von unge: 
fähr 25 Meilen, ftattgefunden hatte. 

Daß der Widerfchein eines Blißes auf foldye Entfernungen bin wahrnehm- 

31* 
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bar fein kann, gebt daraus hervor, daß, ald Zac im Jahre 1803 auf dem 
Broden zum Zwed von Längenbeftiimmungen Bligfeuer von 7 Unzen Pulver 
anzündete, man den Widerfchein bis auf eine Entfernung von nahe 40 Meilen, 
alfo an Orten wahrnehmen konnte, von welchen aus wegen der Krümmung der 
Erde der Gipfel des Brodens ſelbſt gar nicht mehr fihtbar fein konnte. 


199 Der Donner entftehbt ohne Zweifel dur die Vibrationen der beim 
Meberfchlagen des Blitzes gewaltſam erfchütterten Luft. Blitz und Donner ent- 
ftehen gleichzeitig, und wenn man den Donner fpäter hört, ald man den Blizt 
fieht, fo liegt dies nur darin, daß fi der Schall ungleich Tangfamer fortpflangt 
als das Kicht. 

Aus dem Zeitintervall, welches zwifchen der Wahrnehmung des Blitzes und 
des Donners vergeht, Tann man auf die Entfernung des Bliked vom Beobach⸗ 
tungsorte ſchließen. 

Der Bliß if, in runder Zahl ausgedrüdt, fo vielmal 1000 Fuß vom Beob: 
achter entfernt, ale Secunden zwifchen der Wahrnehmung des Donners und 
des Blitzes verſtreichen. 

Der Donner iſt nicht auf weithin hörbar; das größte Zeitintervall, wel: 
ches man bis jeßt zwiſchen Blitz und Donner beobachtet hat, beträgt 72 Se⸗ 
cunden, was auf eine Entfernung von nicht ganz 4 geographifchen Meilen fchlie 
Ben läßt. Daß der Donner fhon in fo geringer Entfernung aufhört, wahr 
nehmbar zu fein, iſt um fo auffallender, da man Kanonenfhüfle viel weiter 
hört. Bei der Belagerung von Genua dur die Franzofen hörte man den 
KRanonendonner zu Kivorno, in einer Entfernung von 20 Meilen. 

Man fieht das Licht gleichzeitig auf der ganzen Bahn des Blißes, und 
auf der ganzen Strede entfteht auch gleichzeitig der Anal; da ſich aber der 
Schall langfamer verbreitet, ald das Licht, da er in einer Secunde nur 340 Me 
ter zurücklegt, fo fieht man den Bliß eher, -ald man den Donner hört; ein Beob- 
achter, welcher fich nahe an dem einen Ende der Bahn des Blitzes befindet, 
wird den in allen Punkten gleichzeitig entftehenden Ton nicht gleichzeitig hören. 
Nehmen wir an, der Bliß fei 3400 Meter lang und der Beobachter befinde fih 
in der Berlängerung feiner Bahn, fo wird der Schall von dem entfernteren Ende 
des Blitzes 10 Secunden fpäter ankommen, ald von dem zunäcft gelegenen 
Ende. Da demnah der Schall von den verſchiedenen Stellen des Blitzes nur 
nah und nad zum Ohre des Beobachters gelangt, fo hört er alfo nicht einen 
momentanen Knall, fondern ein, je nad) der Länge des Blikes und feiner Stel- 
lung gegen die Bahn deffelben, Länger oder kürzer dDauerndes Rollen des Don- 
ners, welches wohl noch dur ein Echo in den Wolken verftärkt wird. 


200 Wirkungen des Blitzschlages. Denfen wir uns, daß eine etwa 
pofitive Gewitterwolte über dem Meere oder über einem See ſchwebe, fo wird 
fie vertheilend wirken, die pofitive Elektricität im Waſſer wird zurückgeftoßen, 
die negative aber an der Oberfläche des Waſſers angehäuft; dieſe Anhäufung 
kann fo bedeutend’ fein, daß fie eine merkliche Erhebung des Waſſers bewirtt; 
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es wird fid) eine große Woge, ein Waflerberg bilden können, welder fo lange 
bleibt, als dieſer elektrifche Zuftand dauert, der auf dreierlei Weife endigen 
kann. 1) Wenn fi die Elekiricität der Wolke allmälig verliert, ohne daß ein 
Entladungsfhlag erfolgt, fo wird fih auch der natürlich-elektrifche Zuftand des 
Waſſers allmälig wieder herftellen. 2) Wenn der Blik zwifchen einer Gewitter 
wolke und einer anderen, oder zwifchen der Wolke und einem entfernteren Orte 
der Erde überfhlägt, wenn alfo die Wolke plößlich entladen wird, fo muß die 
an der Oberfläche des Waflerberges angehäufte Elektricität auch raſch wieder: 
abs, die bisher abgeftoßene raſch wieder zuftrömen, es findet eine plögliche Aus- 
gleihung, ein Rüdihlag Statt. 3) Wenn die Gewitterwolke fih nahe genug 
befindet und wenn fie ſtark genug mit Eleftricität geladen ift, fo fchlägt der 
Blig auf den Waflerberg über. Diefer directe Schlag bringt in der Regel eine 
bedeutendere Bewegung, ein flärkeres Aufwallen des Waſſers hervor als der Rück⸗ 
ſchlag. Ein folder Schlag findet nicht ohne mächtige mechanifche Wirkung Statt. 

Betrachten wir nun die Wirkungen der Gewitterwolten auf dem Lande. 

Eine allmälige Zerlegung und Wiedervereinigung der Eletricität bringt 
feine fihtbaren Wirkungen hervor; es fcheint jedoch, daß ſolche Störungen des 
elektriſchen Gleichgewichts durch organifche Weſen, und namentlich durch nerven- 
kranke Berfonen, empfunden werden können. 

Der Rüdichlag ift ſtets weniger heftig als der directe; es giebt kein Beis 
fpiel, daß er eine Entzündung veranlaßt habe, dagegen fehlt es nicht an Beis 
Ipielen, Daß Menfhen und Thiere dur den Rückſchlag getödtet worden find; 
man findet an ihnen in diefem Kalle durchaus feine gebrochenen Glieder, keine 
Bunden und keine Brandipuren. 

Die furchtbarſten Wirkungen bringt der directe Schlag hervor. Wenn der 
Blig einfchlägt, To bezeichnet er die Stelle, wo er den Boden trifft, durch ein 
oder mehrere, bald mehr, bald minder tiefe Löcher. 

Alles, was fi über die Ebene erhebt, ift vorzugsweiſe dem Blibfchlage 
ausgefebt; daher kommt es, daß fo oft Thiere mitten in der Ebene erfchlagen 
werden; unter fonft gleichen Umftänden ift man jedoch auf einem nichtleitenden 
Boden ficherer, als auf einem gutleitenden. 

Bäume find fhon durch Säfte, welche in ihnen circuliren, gute Leiter; 
wenn eine Gewitterwolfe über ihnen binziebt, fo findet in den Bäumen eine 
Harfe Anhäufung von Elektricität Statt, und deshalb fagt man mit Recht, daß 
Bäume den Bliß anziehen; man darf daher während eines Gewitterd unter 
Bäumen, namentlich unter einfam ftehenden Bäumen, ja felbft unter einfam in 
der Ebene fichenden Sträuchen keinen Schuß fuchen. 

Gebäude find in der Negel aus Metall, Steinen und Holz zufammenge- 
legt. Wegen der ungleichen Leitungsfähigkeit diefer Subſtanzen ift auch die Wir 
fung der Gewitterwolten auf diefelben fehr verfchieden. Wenn der Blizz einfchlägt, fo 
trifft er vorzugsweiſe Die beſſeren Leiter, mögen fie nun frei oder durch fchlechtere Lei⸗ 
ter eingehüllt fein; die vertheilende Kraft der atmofphärifchen Elektricität wirkt 
auf den in die Wand eingefchlagenen Nagel eben fo gut, wie auf die frei in 
die Luft ragende Windfahne. 
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Die mehanifben Wirkungen des Blitzes find in der Regel fehr hef⸗ 
tig. Wenn der Blitz in ein Zimmer einfhlägt, fo werden die Möbeln umgeſtürzt 
und zertrümmert, Metallſtücke werden herausgerifien und fortgefchleudert. Bäume 
werden vom Blitz gefpalten und zerfplittert, gewöhnlich aber fann man vom 
Gipfel bis zum Boden eine mehrere Gentimeter breite und tiefe Furche verfolgen, 
die abgefchälte Rinde und die audgerifienen Späne findet man weit weggeſchleu⸗ 
dert, und am Fuße tes Baumes fieht man oft ein Loch, durch welches das 
elektrifche Fluidum fi) in den Boden verbreitete. 

Die phyſikaliſchen Wirkungen des Blitzes beweilen eine mehr oder 
minder bedeutende Temperaturerhöhung. Wenn der Blig ein Strohdach, trode 
nes Holz, ja grüne Bäume trifft, fo findet eine Verkohlung, meiſtens ſogar eine 
Entzündung Statt; bei Bäumen findet man jedoch feltener Spuren von Berloh: 
lung. Metalle werden durch den Bliß ſtark erhißt, geſchmolzen oder verflüchtigt. 
Wiederholte Bligfchläge bringen aufhohen Bergen fihtbare Spuren von Schmel: 
zung hervor; Sauffure bemerkte fie auf dem Gipfel des Montblanc in Horn: 
blendefchiefer, Ramond auf dem Gipfel des Montperdu in Glimmerfchiefer und 
auf dem Puy de Dome in Porphyr; endlich fahen Humboldt und Bonplant 
auf dem Gipfel des Bulcansd von Toluca auf einer Ausdehnung von mehr als 
jwei Quadratfuß hin die Oberfläche der Felfen verglaft; an einigen Stellen fan- 
den fie fogar Löcher, welche innen mit einer glafigen Krufte überzogen waren. 

Ein intereffantes Beifpiel von Schmelzung durd den Blitz erzählt und 
Withering (Phil. Transact. 1790). Am 3. September 1789 fchlug der 
Bliß in eine Eiche im Park des Grafen von Aylesford ein und tödtete einen 
Menfchen, welcher unter diefem Baume Schuß geſucht hatte. Der Stod, welden 
der Unglücliche trug, feheint befonderd den Blitz geleitet zu haben, weil ſich da, 
wo der Stod auf den Boden aufgeftüßt war, ein Loh von 5 Zoll Tiefe und 
21/, Zoll Durchmefler fand. Das Loch wurde aldbald von Bithering unterſucht, 
und es fanden fidh in denfelben nur einige verbrannte Wurzelfafern. Der Lord 
Aylesford wolltenun an diefer Stelle eine Pyramide mit einer Inſchrift errich⸗ 
ten lafjen, welche davor warnen follte, bei Gewittern unter Bäumen Schuß zu 
ſuchen. Beim Graben des Fundamente fand man den Boden in der Richtung 
des Loches bis zu einer Tiefe von 10 Zoll gefhwärzt, und 2 Zoll tiefer fand 
man in dem quarzigen Boden deutliche Spuren von Schmelzung. Unter An: 
derem fand fi ein Quarzitüd, deſſen Kanten und Eden volllommen gefchmolzen 
waren, und eine durch die Hitze zufammengebadene Sandmafle, in welcher fid 
eine Höhlung befand, in der die Schmelzung fo volllommen war, daß die ge 
ſchmolzene Quarzmaffe an den Seiten der Höhlung beruntergefloffen war. 

Endlih müſſen bier noch die fogenannten Blitzröhren erwähnt werden, 
welche man inden fandigen Ebenen von Schlefien, von Oftpreußen, von Cum 
berland und in Brafilien, nahe bei Bahia, findet. Diefe Röhren find oft 8 bie 
10 Meter lang, ihr äußerer Durchmeffer beträgt gewöhnlich 5 Gentimeter, ihr 
innerer einige Millimeter; die innere Fläche ift volllommen verglaft, die äußere 
ift rauh; fie fieht aus wie eine mit zufammengebadenen Sandkörnern bededte 
Krufte; man findet fie bald in verticaler, bald in fchräger Richtung im Sande: 
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am unteren Ende verzweigen fie fi gewöhnlich und werden nad) und nach fpiker. 
Siedler, welcher über diefen Gegenftand viele interefiante Beobachtungen ge- 
macht hat (Gil bert's Annal. Bd. LV. und LXI.), bemerkt, daß fich in einer gewiffen 
Ziefe unter der Oberfläche der Sandebenen Waffermulden befinden, und er be- 
trachtet die Bligröhren dadurch entitanden, daß der Blitz durch den Sand nad 
dem Wafler durchſchlaͤgt. 

Am 9. Juli 1849 entlud fi über Bafel ein heftiges Gewitter, welches 
dreimal einfchlug. Einer diefer Blitzſchläge folgte: dem Blitzableiter eines Hau- 
fes bis in den Boden, fprang aber von da auf eine 3 Fuß vom unteren Ende 
der metallifchen Leitung vorübergehende eiferne Wafferleitung über. Die einzelnen 
Röhrenſtücke diefer Waflerleitung waren mit Pech in einander gefügt, und ge- 
rade an diefen Stellen, wo alfo die metallifche Keitung unterbrochen war, wur: 
den viele Röhrenftüde bis auf eine Entfernung von mehr als 1; Meile durch 
das Ueberfpringen des elektriſchen Fluidum zerfprengt. Gleich nad jenem Blitz⸗ 
ſchlage hörten deshalb auch alle Brunnen des entfprechenden Stadtvierteld auf 
zu fließen. 

Daß der Blisihlag Menſchen und Thiere tödten kann, ift befannt; ale 
Beifpiele führe ich hier einige der Fälle an, welche Arago in feiner ausgezeich- 
neten Abhandlung „sur le tonnere“ Seite 475 zufammengeftellt hat. (Annuaire 
du bureau des longitudes pour 1838.) 

In der Nacht vom 26. auf den 27. Zuli 1759 fchlug der Blik in das 
Theater der Stadt Feltre ein, tödtete viele Zufchauer und verwundete faft alle 
übrigen. 

Im Jahre 1808 ſchlug der Blik in ein Wirthshaus des Fleckens Kappel 
im Breidgau und tödtete 4 Perfonen. 

Am 20. März 1784 flug der Blik in den Saal des Theaters zu Man- 
tua, wo 400 Berfonen verfammelt waren; er tödtete 2 derfelben und verwun- 
dete 10, 

Am 11. Juli 1819 fchlug der Blitz während des Gottesdienfted in die 
Kirche von Chateauneufsled:Mouftierd im Arrondiffement von Digne (Departement 
der Riederalpen) ein, tödtete I Berfonen und verleßte deren 24 mehr oder weniger. 

Am 10. Juli 1855 entlud fih Morgens zwifhen 7 und 9 Uhr über der 
ganzen badifchen Rheinebene und einem Theile des Schwarzwaldes ein Gewitter, 
welches an weit auseinander liegenden Orten mehrere Menfchen tödtete. Zu 
Zhunfel, oberhalb Freiburg, erfchlug nämlich der Bliß einen aus dem Felde 
heimkehrenden Aderknecht fammt feinen beiden Pferden. Im Amte Durlach 
fuchten vier Berfonen unter einem 40 Fuß hohen Birnbaum Schuß gegen den 
Negen; ein Blitzſchlag, welcher den Baum traf, tüdtete zwei derfelben, während 
die beiden anderen gelähmt wurden. In der Nähe von Bruchfal endlich ſchlug 
während defielben Gewitters der Bliß in eine Torfhütte, in welche ſich viele Ar- 
beiter geflüchtet hatten, verlegte mehrere und tödtete zwei derfelben. 

Im Ganzen ift aber doch die Summe der durch den Blitz erichlagenen Per» 
fonen fo gering, daß man ſolche Fälle immerhin zu den Seltenheiten zählen 
kann, obgleih das Einichlagen des Blitzes in Gebäude ziemlich haufig vorfommt. 
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So ſchlug in der einzigen Nacht vom 14. auf den 15. April 1718 der Bliß 
längs der Küfe der Bretagne in 24 Kirhthürme und am 11. Januar 1815 
traf der Blig in den Niederlanden 12 Thürme. 

Ausgezeichnete und hohe Gebäude werden fehr häufig dur den Bliß 
beimgefucht. 

Im Jahre 1417 flug der Bliß in den Glockenthurm von St. Marcus 
in Benedig und zündete das Gebaͤlk an, welches vollſtändig verbrannte; das wie: 
derhergeftelte Dach wurde im Jahre 1489 durd einen Bligfchlag abermals in 
Aſche gelegt. Die fpäter von Stein erbaute Pyramide wurde am 23. April 
1745 durch einen heftigen Blipfchlag fo verwüftet, daß die Reparaturen 8000 
Ducaten kofteten. 

Im Juli 1759 entzündete der Bliß das Dad) des Straßburger Münftere, 
und im October des folgenden Jahres traf ein Bligfrapl den Thurm deſſelben 


Fig. 256. 
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und zerfchmeiterte die Pfeiler, welche die fogenannte Laterne tragen, dermaßen, 
daß die Reparatur über 100,000 Franken koſtete. 

Auch der Thurm des Freiburger Münfters ift öfters vom Blitz getroffen 
worden; fo richtete z. B. ein Blitzſchlag, welcher am 28. April 1561 die herr- 
lie Pyramide, Fig. 256, traf, jo bedeutenden Schaden an, daß man zur Wie: 
derherftellung derfelben Werkmeifter von Straßburg, Colmar und Ettlingen 
fommen ließ und die benachbarten Stifter beifteuerten, um die Koften dieſer 
Reparatur zu decken. 

Am 2. Januar 1819 traf ein Blißftrahl den Münftertfurm und ging, 
nachdem er die in der Höhe von db, Fig. 256, hängenden Glocken erreicht batte, 
ohne merklihen Schaden zu thun, auf der Nordfeite des Thurms an dem Draht 
berab, weldyer zu der Signalfchelle in der Wohnung des Thurmwächters führt. 
Ein Knabe, welcher gerade unter dem Handgriff dieſes Drahtes fich befand, 
wurde getödtet. 

Am 10. Januar 1843 zwilchen 3 und 4 Uhr Nachmittags nahm ein 
Blitzſchlag wieder faft denfelben Weg, wie im Jahr 1819. Bon der Pyramide, 
an welcher nur einige Steine befchädigt wurden, trat er in die Schnedenfliege 
ab, ig. 256, welde das nordöftlihe Ed des Thurmes bildet; die eifernen 
Klammern, welche bier zur befleren Verbindung der einzelnen Steine mittelfl 
Blei eingelaffen find, beftimmten den Weg; von einer ſolchen Klammer zur 
nächſten überfpringend, wurde ein Theil des zur Befefligung dienenden Bleies 
geihmolzen, mit fortgeriffen und auf dem Zwifchenraum zwifchen je zwei Alam» 
mern wurde auf der Oberfläche des Sandfteines ein Bleiglad erzeugt, weldes 
in Form kleiner Glaskügelchen einen fingerbreiten weißen Streifen bildete. 
Dur allmälige Berwitterung des Bleiglafes ift diefer Streifen jet wieder ver: 
Ihwunden. Aus der Schnedenftiege nahm der Blitz abermals feinen Weg über 
die Glocken zu dem ſchon erwähnten ungefähr 1” dicken eifernen Schellendraht, 
welcher diesmal theilweife geſchmolzen und zerriffen wurde. 

Im Jahre 1844 ftellte Fried den Bligableiter am Thurme her, und zwar 
auf folgende ebenfo einfache ald zweckmäßige Weife: Bon dem metallenen Stern, 
welcher ale Wetterfahne dienend ohnehin ſchon die Spike bildet, wurde ein aus 
6 ungefähr Zum dicken Kupferdrähten beftehendes Drahtfeil his in den Boden 
berabgeführt und mit diefem durch Hmm dicke Kupferdrähte alle bedeutenderen 
Metallmaffen, wie die Glocken, die Eifenftangen, welche die Pyramiden halten, 
u. ſ. w., in Berbindung gebradt. 

Diele Borrihtung hat ſich trefflich bewährt, indem ein Bligftrapl, welcher 
am 28. April 1847 den Thurm traf, an dem erwähnten Drahte bis zum Boden 
herabfuhr, ohne daß er auch nur die mindefte Verlegung hervorgebracht hätte. 

Am 18. Auguft 1769 fchlug der Blitz in einen Pulverthurm zu Brescia; 
200,000 Pfund Pulver wurden entzündet und dadurd eine fo furdtbare Er- 
plofion verurfacdht, daß 1/; der Häufer diefer großen und fchönen Stadt umge- 
Hlürzt und die übrigen bedeutend befhädigt wurden. 3000 Menſchen verloren 
bei diefer Katafttophe das Leben. 

Im Jahre 1785 wurde ein Pulvermagazin zu Tanger, im Jahre 1807 
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ein foldhed zu Zuremburg und im Jahre 1808 eines im Fort St. Andrea del 
Lido zu Venedig dur den Blig entzündet und in die Luft gefprenat. 

Am 5. November 1755 fehlug der Blitz in ein Bulvermagazin in der 
Nähe von Rouen, fpaltete einen Balken des Daches und zerfplitterte zwei Pulver: 
fafler, ohne das Pulver zu entzunden. 

Auf Seite 417, 418 und 419, fowie auf Seite 485 bis 488 der er⸗ 
wähnten Abhandlung führt Arago eine Neihe von Fällen an, in weldyen der 
Blitz in Schiffe eingefchlagen hat. Aus dem Allen ergiebt ſich, wie noth: 
wendig es ift, Schiffe ſowohl wie Gebäude dur Blikableiter zu ſchützen. 

Die Bligfchläge find zu keiner Zeit gefährlicher, als in den kälteren Jah: 
reszeiten. 

Arago fand dieſe allgemein verbreitete Anſicht beſtätigt, als er bei ſeiner 
Lectüre alle Blitzſchläge notirte, welche an beſtimmt bezeichneten Tagen Schiffe 
getroffen hatten, und nachher die fo zuſammengetragenen Kalle nach Monaten 
ordnete. Er nahm in diefem Berzeihniß (Seite 417 bis 419 der Abhandlung) 
nur ſolche Bälle auf, welche ſich auf der nördlichen Hemifphäre außerhalb der 
Wendekreiſe ereigneten. 

Die Zahl der mit genügendem Datum und mit beftimmter DOrtsbeftimmung 
verfchenen auf Schiffe gefallenen Blitzſchläge, welche er auffinden konnte, war im 
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Bedenft man nun, daß die Gewitter im Sommer weit häufiger find ala 
im Winter, fo unterliegt es keinem Zweifel, daß die Wintergewitter, auf dem 
Meere wenigftens, weit gefährlicher find als die Sommergewitter, was wohl 
damit zufammenhängen mag, daß die Gewitterwolfen im Winter weit tiefer zie: 
hen ale im Sommer. 
. Auch die oben angeführten Blitzſchläge, weldhe den Thurm des Freiburger 
Münfters trafen, fanden in den Monaten Januar und April Statt. 


201 Geographische Verbreitung der Gewitter. Obgleich in dieſer 
Beziehung das Beobadhtungsmaterial noch fehr mangelhaft ift, fo unterliegt es 
doch feinem Zweifel, daß die Gewitter in der heißen Zone. im Allgemeinen nicht 
allein heftiger, jondern aud häufiger find ald im der gemäßigten, wig man 
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died auch aus folgender Tabelle erfieht, welche nah dem in Arago’s Ab» 
bandlung zufammengetragenen Material zufammengeftellt ift. 


Re 
Durchſchnitts⸗ Zahl der Kleinſte Größte 





Becbadtungsort.] er ne Beobachtungs⸗ Zahl der Gewitter 
einem Jahr. iahre. in einem Jahr. 

Calcutta...... 60 1 

Mio Janeiro . ... 50,7 6 38 77 

Martinique . . . ... 39 

Abyfinin . . . . . 38 1 

&uadelouye . . . . - 37 

Buenos-Ayres. . . . | . 22,6 - 7 

Smym ...... | 19 1 

Berlin - . 2.2... oa 8,4 15 "on 30 

Babua . . 2.2... 17,5 4 | 

Straßburg . . . . - 17 20 | 6 21 

Maftriht - . - - . - 16,2 11 8 27 

Tübingen...» - 14 9 

BatiE - . 2.2... 13,8 51 25 

keiten - - - 22 .. . 1835 29 5 17 

Athen -. -» 0... 11 3 | 7 18 

Petersburg - - - - - 9,2 11 

London... -. - 8,5 13 5 13 

Being . . ..... 5,8 6 3 14 

Saitt . >: 2.2202. 8,5 2 5 4 


Zu Stodholm giebt es durdfcnittlih 9, zu Bergen 6 Gewitter im 
Jahre. 

Obgleich nun gerade innerhalb der Tropen und in der Nähe der Wende: 
freife im Allgemeinen die Gewitter häufiger find, fo findet man dad warme 
Länder, in welchen die Gewitter felten find, wie Aegypten, oder wo fie ganz 
fehlen, wie in Unter: Peru. Die Bewohner von Lima kennen weder Donner 
noch Blitz. 

Ueber die gemäßigte Zone hinaus werden die Gewitter immer ſeltener, je 
mehr man ſich den Polen nähert. Auf feinen zahlreichen Reifen nach den Po- 
larmeeren beobachtete Scoresby über dem 65% n. B. hinaus nur zweimal 
Donner und Dlik, und über dem 750 n. B. hinaus ift dieſes Phänomen nod) 
nie wahrgenommen worden. 

Was die Bertheilung ‚der Gewitter auf die verfchiedenen Jahreszeiten be- 
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trifft, fo finden fie in der heißen Bone vorzugsweiſe zu Anfang und zu Ende 
der Regenzeit Statt. 

Im weſtlichen Europa fällt ungefähr die Hälfte aller Gewitter auf den 
Sommer, 1/0 auf den Winter. In Deutfchland und der Schweiz find die Ge 
witter im Sommer noch zahlreicher, die Wintergewitter aber feltener; noch weiter 
im Inneren von Europa giebt es gar feine Wintergewitier mehr. Auf der 
Weſtküſte von Norwegen, in Bergen, wo im Laufe eines Jahres im Durchſchnit 
6 Gewitter ftattfinden, fommen dagegen 2 bis 3 auf den Winter und nur 
1 Bis 2 auf den Sommer. Auch an den Weftfüften von Rordamerifa und an 
den DOftküften des Adriatifchen Meeres find die Wintergewitter vorberrfchen?. 


202 Beobachtung schwacher Luftelektricität. Es ift in den vorigen 
Paragraphen nur von der Glektricität der Gewitterwolfen und von den eleltris 
Shen Erfcheinungen die Rede geweien, welche man an dem Eonductor der Sam 
melapparate während cined Gewitter beobadtet. Bringt man aber mit dem 
Sammelapparate binlänglih empfindliche Elektrometer in Berbindung, fo zeigen 
diefe fait immer, felbt bei ganz heiterem Himmel, bald mehr bald weniger ſtarke 
elektrifche Ladungen, 

Bolta wandte zur Mefiung der atmofphärifhen Elektricität das von ihm 
conftruirte Strohhalmelektrometer an, weldes zwar weniger empfindlid 
ald das Goldblatteleftrometer, aber mit einem Gradbogen verfehen mehr für 
Meflungen geeignet ift. 

Wird die Ladung eines ſolchen Elektrometers fo ftark, daß die Pendel über 
300 divergiren, fo ftrömt die Elektricität leicht aus; zur Meſſung ftärkerer Elel⸗ 
trieität ift deshalb ein zweites ähnlich conftruirtes Elektrometer nöthig, deſſen 
Pendel ftatt aus Strobhalmen aus dünnen Holzftäbchen beftehen. Volta con 
ſtruirte ein ſolches, welches gerade 10 Divergenz gab, während bei gleicher La 
dung fein Strohhalmeleftrometer bis zu 59 divergirte. Eine Divergenz von 
250 am Holzpendels Elcktrometer entſprach alſo 125 Graden des Strohhalu: 
eleftrometer®. 

Später wurden aud das Bohnenberger’fhe Säuleneleftroftop und die 
Coulomb'ſche Drebwage zur Unterfuhung der Luftelektricität angewendet, in 
neuerer Zeit dient aber zu diefem Zwede vorzugsweife das Dellmann’ihe 
Elektrometer und einige andere nad dem Princip der Drebwage conftruirte 
Apparate. In Betreff der näheren Beſchreibung diefer Inftrumente, ihrer An 
wendung und Graduirung, muß ih auf die entiprechenden Auffäße von Ro: 
mershaufen, Dellmann und Lamont verweifen, welde fih in Boggen- 
dorff’® Annalen und zwar in den Bänden LXIX, Seite 71, LXXXVIL 
Seite 571, LXXXVJ, Seite 524, LXIXXIX, Seite 258, LXXXV, Seite 
494 und in Lamont's »Befchreibung der an der Münchener Sternwarte ver: 
wendeten neuen Inftrumente und Apparate, München 1851,« Seite 53 finden. 

Statt das Elektrometer unmittelbar mit der Saugvorrichtung in Verbin⸗ 
dung zu bringen, verfuhr Volta öfterd aud fo, daß er eine kleine dünnglafige 
Leidner Flaſche von 10 bis 12 Quadratzoll äußerer Belegung mit einer Sau 


Big. 257. 
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vorrihtung in Berbindung brachte und dann die Radung der Heinen Flaſche 
an einem Elektrometer prüfte. Big. 257 erläutert daS ganze Verfahren, welches 
Bolta anwandte, um das Pläfchlein im Freien durch die Lufteleftricität zu 











laden. Der Beobachter hält daffelbe in 
der rechten Hand, in der Linken aber 
einen Spazierftod, auf welchen mittelft 
einer Hülfe von Meffingbleh ein Glas— 
ſtab aufgefeßt wird; auf diefen Glasſtab 
wird dann wieder eine meffingene Kappe 
aufgefeßt, in welde ein in eine Spipe 
auslaufender Stahldraht aufgefhraubt 
if. Auf das obere Ende diefes ftähler- 
nen Leiters bei @ wird num mit Hülfe 
von dünnem Eifendraht ein Schwefel- 
faden aufgebunden und ferner bei F. 
ein dünner Metalldraht ZI befeftigt, 
welcher unten mit einer Schleife endet. 
Das Meſſingſtaͤbchen, welches durch den 
Hald der Flaſche gehend zur inneren 
Belegung führt, ift oben ſtatt mit einer 
Kugel mit einem Hafen verfehen, welcher 
in jene Schleife eingehängt wird. 

Die Flamme des an feinem oberften 
Ende angezündeten Schwefelfadeng wirft 
ganz wie feine Spipen, fie faugt die 
Kuftelektrieität gleihfam ein, welche 
dann dur den Draht Z7 der Meinen 
Leidner Flaſche zugeführt wird. 

Mit der in Big. 257 abgebildeten 
Saugvorrihtung läßt fi) natürlich das 
Strophalmelektrometer auch unmittelbar 
laden, wenn man daflelbe ftatt der 
Flaſche in der rechten Hand haltend, in 
die Schleife des Drahtes ZI einhängt. 
Bu diefem Zwecke muß dann das ifolirte 
Meſſingſtaͤbchen, an weldem die Stroh⸗ 
halmpendel hängen, oben hatenförmig 
gebogen fein. 

Um im Zimmer die Luftelektricität 


zu unterſuchen, brauchte man nur den Stock der eben beſchriebenen Vorrichtung 
mit feiner Stahlfpige und dem brennenden Schwefelfaden zum geöffneten Fen⸗ 
fer hinaus zu halten und im Uebrigen zu verfahren, wie oben erwähnt wurde. 
Ein ſolches Berfahren ift aber mühfam. 

Um diefe Unbequemlichkeit zu vermeiden, ſteckte Volta dur das geöffnete 
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Benfter eine etwa 12 Fuß lange hölzerne Stange hinaus, deren unteres Ende 
durch ifolirende Träger gehalten wurde und an deren oberem Ende eine Bleine 
Laterne von Blech befeftigt war, in welcher eine Beine Kerze brannte. Bon 
diefer Laterne ift dann ein Metalldraht gehörig ifolirt durchs Fenſter herein ge: 
führt, mit deſſen unterem Ende man dann das Eleftrometer in Verbindung 
bringen kann. 
Fig. 258 zeigt eine von Romershaufen conftruirte Vorrichtung zum 
Fig. 258. Auffaugen der Luftelektricität. D ift 
das Dach des Haufe, F das Fenfter 
des Beobahtungszimmerd. Die unge 
fähr 10 bis 12 Fuß lange Stange von 
ladirtem Tannenholz ftedt unten bei m 
in einem eifernen Schub und trägt an 
ihrem oberen Ende eine Meffinghülfe i, 
in welche ein mit Schellack überzogener, 
11/2 Fuß langer Glasſtab eingefittet if. 
Diefer trägt dann die Saugvorrihtunggn. 
Zu mehrerer Deutlichkeit ift diefe 
Saugvorrihtung in Fig. 259 in grö- 


Big. 259. 
e 





2 





Berem Maßſtabe dargeftellt. Im Inneren eines 5 Zoll im Durchmeſſer halten: 
den flachen Kupferringes find die fupfernen, galvanifch vergoldeten und nah 
oben fein zugefpigten Auffangdrähte dd angelöthet. Ein im Durchmeffer die: 
fes Ringes angebrachter Kupferbügel trägt unterhalb die-Hülfe g zur Befeſti- 
gung auf der Glasftange A und oberhalb ift eine höhere Drahtſpitze be ein- 
gelöthet. 

Diefer oben fein zugefpigte und vergoldete, etwa 1” dicke Kupferdraht ift 
ringsum mit feinen haarförmigen Platinfpigen umgeben, und wird am leichteften 
auf folgende Weife verfertigt: Die untere Hälfte des Drahtes wird mit Zinn- 
loth überzogen und alddann, wie Fig. 260 verdeutlicht, mit dem feinften Pla- 
tindraht umwunden und die Windungen über einer Spirituslampe angeſchmol - 

fi 
' 
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zen; die Schleifen werden alddann aufgefchnitten und die Drahtipigen zu einem 
Buſch geordnet, wie es die vorige Figur zeigt. 

Fig. 260. Der kupferne Leitungsdraht de, Fig. 258, wird bei e 

— an den Kupferring angelöthet; bei d erhält derſelbe ein 

fleined Dach von Blech, welches den Regen abführt (ein 

gleiches ift bei o an der Stange angebracht). Bei c wird 

der von oben kommende Leitungddraht mit dem in das 

Zimmer führenden am bequemften mit einer Klemmfchraube 

verbunden; bei 5 geht dieſer lebtere Draht durch eine Glas— 

röhre, in welche er mit Schellack eingefittet ift, vermöge 

deren er gehörig ifolirt durch ein Koch des Fenſterrahmens 

nn". » in das Zimmer eintritt. Der Draht ba geht dann herab 

zu dem feitwärtd vom Fenſter aufgeftellten und vor der 

unmittelbaren Einwirfung der Sonnenftrahlen geſchützten Eleftrometer Z. 

Rehmen wir nun an, daß die Luft über der Spike ded Saugapparates 
wirklich elektrifch fei, fo wird ihre Eleftricität vertheilend auf das ganze ifolirte 
Syſtem wirken, deffen unteres Ende durch die Pendel des Elektrometers gebil- 
det wird; die ungleichnamige Elektricität wird in die Spike gezogen und ſtrömt 
bier aus, die gleichnamige wird in die Pendel hinabgetrieben, das Elektrometer 
wird alfo mit derfelben Elektricität geladen, welche in der Luft vorhanden ift. 

Anders verhält es fich bei den neueren Beobachtungsmethoden, welche 
Lamont, Dellmann, Peltier und Quetelet anwenden. Diefe Methode 
befteht im Wefentlichen darin, daß eine ifolirte Kugel an einem erhabenen Ort 
aufgeftellt und daſelbſt für kurze Zeit mit dem Boden in leitende Verbindung 
gebracht wird; dabei nimmt die Kugel eine Elektricität an, welche derjenigen 
gerade entgegengefebt ift, mir welcher ſich unter fonft gleichen Umftänden nach 
der obigen Methode das Elektrometer geladen haben würde. Iſt nämlich die 
Luft elektrifch, fo wird fie durch Bertheilung die ihr entgegengefeßte Elektricität 
in die Kugel ziehen, welche mit diefer Elektricität geladen bleibt, wenn man die 
leitende Berbindung mit dem Boden wieder aufhebt. 

Bei Zamont bildet die fragliche Kugel das obere Ende des Elektrometere. 
Behufs einer Beobachtung trägt er das Eleftrometer auf das flache Dach der 
Sternwarte, berührt auf kurze Zeit mit dem Finger die Kugel oder noch befier 
die metallene Röhre, auf welcher fie fißt, und trägt dann das Elektrometer wie: 
der in das Zimmer herab, wo die Ablefung derfelben vorgenommen wird. 

Dellmann laßt das Eleftrometer ftetd im Zimmer ftehen. Die 3 bie 6 
Zoll im Durchmeſſer Haltende Ladungskugel n, Fig. 262 (a. f. ©.), wird von 
einem Metallftäbchen getragen, welches in einem Fuß von Schellack befeftigt ift. 
Ein Kautſchukplatte bildet die Baſis dieſes Fußes, welcher mit einem Kautſchuk⸗ 
ring umgeben in die obere Hälfte der meſſingenen ungeführ 10 Zoll langen 
Hülfe 2 eingefeßt wird, wie Fig. 261 (a. f. S.) in größerem Maßſtabe zeigt. 

Am oberen Ende diefer Hülfe wird das Stäbchen dur eine gleichfalls 
mit einem Kautfchufringe umgebene Schelladtplatte gehalten. 

An der Giebelwand des Gebäudes, in welchem fi das Beobachtungs⸗ 
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zimmer befindet, find in 2 Meter Abftand von einander zwei eiferne Stangen 
a und b, Fig. 261, eingelaffen, welche ungefähr 1 Fuß von der Wand entfernt 
Big. 262. 














Big. 261. Ninge tragen, durch welche die 

= 22 Fuß lange Stange s von 
Tannenholz bindurchgeht. Auf 
diefe Stange wird nun von einem 
Fenſter des Giebels aus die Hülfe 
U mit der Sammeltugel aufgefeßt, 
und dann die Stange mittelft 
eines um eine Rolle geſchlungenen 
Seils aufgezogen, bis der eiferne 
Schuh d, auf welchem die Stange 
8 auffißt, an den Ring bei a an- 
ſtößt. In diefer Stellung befeftigt, 
ragt nun die Sammelkugel weit 
über den Giebel des Haufes hin⸗ 
weg. Um fie für kurze Beit mit 
dem Boden in leitende Berbin- 
dung zu bringen, ift an der Stange 
ein metallener Hebel angebracht, 
von weldem ein Beffingdraht 
herabhängt; durch Anziehen deflelben wird der mer 
tallene Hebel fo weit gedreht, daß der Meffingbaden 
k die Kugel n berührt. Nachdem die Berührung 
turze Zeit gedauert hat und die Kugel geladen if, 
(äßt man den Draht h wieder los, der Hebel fällt 
durch fein eigenes Gewicht in feine vorige Stellung 
zurück und nun wird die Stange wieder niedergelaffen, 
die Hülfe mit der Sammelkugel abgehoben und in 
das Zimmer zurückgebracht. Hier wird fie nun neben 
dem Elektrometer auf den Tiſch geftellt, mit demſel⸗ 
ben dur einen ungefähr 1” dicken und 1’ Tangen 
forgfältig iſolirten Meffingdraht in Verbindung ger 
bracht und endlich der Ausſchlag des Elektrometers 
abgelefen. 





‚Atmosphärische Elektricität an ver- 
schiedenen Localitäten. Benn man nad ir 
gend einer der im vorigen Paragraphen angegebenen 


Methoden verfährt, fo erhält man faft immer mehr oder weniger ſtarke elektrifche 
Xadungen, vorausgeſeht, daß fih keinerlei fefte Körper gerade über den Saug- 
fpißen oder der Sammelkugel befinden. In einem Zimmer, unter dem höchſten 
Gewölbe, im Inneren eines Waldes oder überhaupt unter Bäumen wird man 
nie eine Spur von Eiektricität finden. If aber das Zenith wirklich frei, fo 
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zeigt fih unter fonft gleichen Umftänden die atmofphärifche Elektricitaͤt um fo \ 
flärfer, je weniger hohe Gegenftände fich neben den Saugfpigen oder den La⸗ 
dungsfugeln erheben; in der Ebene, auf freiem Felde erhält man alfo ftärfere 
Ladungen als in der Sohle eines tief eingeſchnittenen Thales oder auf der 
Straße zwifchen Häufern. 

Man hat deshalb die Sammelapparate fo aufzuftellen, daß fie möglichft 
frei fliehen und daß ſich in ihrer Nähe keine höheren Gegenflände befinden. 

Die Intenfität der Luftelektricität nimmt zu mit der Erhebung in der 
Atmofphäre. Wenn man das Strohhalmelektrometer unmittelbar mit einer 
Stahlſpitze verfieht, an derfelben einen brennenden Schwefelfaden befeftigt, und 
dann den Apparat mit der einen Hand in die Luft hebt, jo wird die Divergenz 
der Bendel nur halb fo groß, ald wenn man den Verſuch in der Fig. 257 an- 
gedeuteten Weife anſtellt. Es rührt dies nur daher, daß ſich im letzteren Kalle 
die Spike mit dem Schwefelfaden höher über dem Boden befindet ald im 
erfteren. Je länger der in der Hand gehaltene Stab ift, welcher die Spitze 
trägt, defto flärker fallt die Ladung des Elektrometers oder der Fleinen Leidner 
Flaſche aus. 

Schübler fand dies auch an einem freiftehenden Thurme betätigt; 
30 Fuß über dem Boden und 5 Fuß von der Mauer weggehalten, zeigte das 
Elektrometer eine Divergenz von 15 Graden, während auf dem höchften freien 
Punkte des Thurmes 180 Fuß über der Erdoberfläche die Divergenz auf 649 
ſteigt; ferner fand er dies Geſetz auf einer Reife durch die Alpen beftätigt. Auf 
den Gipfeln hoher Bergfpigen und auf einzelnen ifolirten ſchroffen Felsſpitzen 
zeigte ſich die Luftelektricität weit intenfiver, als man fie unter fonft gleichen 
Umftänden in ebenen Gegenden beobachtet. 

Während der Luftfahrt, welche Biot und Gay-Luffac am 24. Augufl 
1804 unternahmen, machten fie neben anderen phyſikaliſchen Beobachtungen 
auch einige Verſuche über Lufteleftricität in den höheren Regionen. Sie ließen 
einen 240 Fuß langen unten mit einer Metalltugel beſchwerten Metalldraht 
ifofirt aus der Gondel herab und fanden, daß er an feinem oberen Ende mit 
— E geladen fei, deren Intenfität bei fernerem Steigen zunahm. Gilbert’ 
Annalen Bd, XX, ©. 15), und fomit beflätigen auch diefe Verſuche den oben 
ausgeſprochenen Sab. 


Die Luftelektricität bei verschiedenem Zustande des Him- 204 
mels. Bei heiterem unbewölktem Himmel ift die Aufteleftricttät ſtets 
pofitiv; d. h. ein mit einem Saugapparat in Berbindung gebradhtes Elektro⸗ 
meter, wie es 3. B. Bolta anmwandte, wird bei heiterem Himmel ſtets mit pofi- 
tiver @lektricität geladen, während man nad den Methoden von Dellmann 
und Zamont eine negative Ladung erhält. 

Bei heiterem Wetter brachte die Luftelektricität an dem von Schübler in 
Stuttgart angewandten Strohhalmeleftrometer ungefähr eine Divergenz von 
12 Graden hewor. 

Sehr ſtark iſt die Luftelektricität bei Nebeln, und zwar iſt fie während 
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derfelben bi® auf wenige Ausnahmen pofitio, wie bei heiterem Himmel, Rad 
den Beobachtungen von Schübler bewirkt die pofitive Elektricität bei Nebeln 
im Durchſchnitt eine Divergenz von 22,70 feines Eleftrometers, fie ift alfo nahe 
doppelt fo groß, als bei heiterem Himmel. Im Allgemeinen wahr die Stärk 
der atmofphärifchen Elektricitat mit der Dichtigkeit der Nebel. 

Auch der Niederfchlag des Thaues ift flets von einer ftarfen Elektricität 
begleitet. 

Faſt alle atmofphärifchen Niederfchläge, wie Regen, Schnee, Hagel, zeigen 
fi) bald mehr bald weniger elcktrifh, und zwar ift ihre Eleftricität in der 
Regel weit ftärker als die, welche man bei heiterem Himmel fieht. Es zeigt ſich 
bier auch nicht mehr bloß pofitive Elektricität, fondern abwechlelnd pofitive und 
negative. So fand Schübler während 12 Monaten das meteorifhe Waſſer 
7 1mal pofitiv und 69mal negativ; der Schnee war jedoch hierbei 24mal pofi⸗ 
tiv und nur 6mal negativ. 

Am ſchwächſten zeigt fich die Eleftricität des Regens, wenn er anhalten? 
und gleichmäßig in kleinen Tröpfchen niederfällt. 


Periodische Veränderungen der atmosphärischen Eiektri- 
eität. Wie der Drud, die Wärme und der Feuchtigfeitsgehalt der Atmofphäre 
fortwährenden Schwankungen unterliegen, fo auch die Luftelektricität, und zwar 
ift auch hier eine Periodicität nicht zu verfennen, wenn man die Mittelzahlen de 
trachtet, welche fi aus längere Beit fortgefehten Beobachtungsreihen ergeben. 

Der tägliche Gang der Lufteleftricität bei heiterem Wetter wird von 
Schübler in folgender Weife beichrieben: Bei Sonnenaufgang ift die atmo—⸗ 
ſphäriſche Elektricität ſchwach; fie fängt, fo wie fi) die Sonne mehr über den 
Horigont erhebt, langſam zu fleigen an, während fich gewöhnlich gleichzeitig die 
in den tieferen Quftfchichten ſchwebenden Dünfte vermehren. Gewöhnlich fteigt 
die Eleftricität unter diefen Umftänden im Sommer bis gegen 6 und 7 Uhr 
im Frühling und Herbft bis gegen 8 und 9 Uhr, im Winter bis gegen 10 und 
11 Uhr; die Elektricität erreicht um diefe Zeit ihr Marimum. Gleichzeitig find 
die unteren Luftſchichten oft fehr dunftig, der Thaupunkt Liegt höher als bei 
Sonnenaufgang; in Fälterer Jahreszeit tritt oft wirklicher Nebel ein. 

Die Elektricität bleibt gewöhnlih nur kurze Zeit auf diefem Maximum 
ftehen; fie vermindert fich wieder, während die dem Auge etwa fichtbaren Dünfte 
in den unteren Luftfchichten verfhwinden. Einige Stunden vor Sonnenunter: 
gang, im Sommer gegen 4 bis 5 und 6 Uhr, im Winter gegen 3 Uhr, erreicht 
die atmofphärifche Elektricität wieder ein Minimum, in welchem fie etwas lan 
ger verharrt ald im Marimum. 

Mit Sonnenuntergang nimmt Die Auftelektricität wieder raſch zu, während 
ſich gleichzeitig die Dünfte in den unteren Schichten der Atmofphäre wieder ver 
mehren, und erreicht 11/, bie 2 Stunden nad Sonnenuntergang ihr zweite? 
Marimum. 

Ueberhaupt ift die pofitive Elektricität in den unteren Luftichichten um fo 
färker, in je größerer Menge fih Wafferdünfte dem Auge fihtbar niederſchla⸗ 
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gen; am ſtärkſten ift fie daher in der falten Jahreszeit, wo Dünfte 
und Nebel oft lange die unteren Luftſchichten erfüllen, am ſchwächſten in den 
heißeren Sommermonaten, wo dies weit feltener der. Fall if, und wo die 
unteren Zuftfchichten gewöhnlich eine größere Klarheit und Durchſichtigkeit bes 
fißen. 

’ Die folgende Tabelle enthält die Refultate zweijähriger Beobachtungen, 
welde Schübler bei heiterem oder nur wenig bewölktem Himmel an- 
ſtellte. Er fammelte die Elektricität in einer kleinen Leidner Flaſche und maß 
diefelbe an einem mit ‚einem Condenſator verfehenen Strohhalmelektrometer. 
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Durch lebhafte Winde, welche eine periodifche Anfammlung von Dünften 
verhindern, werden die täglichen Perioden der Zuftelektricität fehr verwifcht. 

Die Elektricität der Wolfen und der aus ihnen erfolgenden mwäflerigen 
Niederfchläge zeigt einen merkwürdigen Gegenfaß zur Elektricität der unteren 
Luftſchichten. 

Der Regen iſt nämlich in den Sommermonaten ungleich ſtär— 
fer elektriſch, als in der kälteren Jahreszeit. Die Elektricität des Re: 
gend im Monat Juli ift im Durchſchnitt nahe 10mal fo ftark als die Elektri⸗ 
cität der Riederfchläge im Januar. 

Diefe Refultate, welhe Schübler und andere ältere Phyſiker aus ihren 
Beobachtungen gezogen haben, werden in ihren weientlihen Punkten auch durd 
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die neueren Beobachtungen betätigt, von denen jehr zu wünfchen ift, daß jie 
nicht allein an den Orten fortgefeßt werden, an welchen fie bereitd begonnen 
wurden, fondern dag auch nad dem gleichen Plane mit vergleichbaren Inſtru⸗ 
menten aud an anderen Drten fortlaufende Beobachtungen über diefen für die 
Meteorologie fo wichtigen Gegenſtand angeftellt werden. 


206 Quelle der Luftelektricität. Weber den Urfprung der atmoſphaͤri⸗ 
hen Glektricität find die Gelehrten noch nicht einig. 

Längere Zeit hindurch fand Pouillet's Meinung, daß durch Berdampfung 
und Vegetation Eletricität erzeugt werde und daß hier die Quelle der Luftelek⸗ 
trieität zu fuchen fei, viele Anhänger. Reich fand zwar die Berfuche beftätigt, 
welche Bouillet angeftellt hatte, um darzuthun, daß bei Verdampfung von 
Salzlöfungen Elektricität entwicelt werde, allein er zeigte, daß fi Pouillet 
über die Quelle diefer Elektricität getäufcht habe, daß nicht die Verdampfung 
fondern die Reibung der fein zertheilten Blüffigkeit gegen die Tiegelwand 
die Urſache der Elektricitätsentwicelung fei. Ueberhaupt erhält man jene elek⸗ 
trifchen Ladungen nur dann, wenn die Flüffigleit fiedet. Bei aflmäfiger 
Berdampfung konnte Rieß nie eine Spur von Klektricität nachweilen, und 
ebenfo konnte Reich durch Derdampfung unter dem Siedepunkte nicht die aller: 
geringfte Elektricitätsentwicelung entdeden. 

Alle Verſuche, welche Reich anftellte, um eine etwaige Elektricitätsent- 
widelung durch Eondenfation von Waflerdäampfen zu entdecken, gaben negative 
Refultate. 

Rieß wiederholte auch Pouillet’s Verſuche über die Cleftricitätsent- 
wicelung dur den Begetations-Procep; er fand zwar Spuren von Ele: 
trieität, aber bald war diefelbe pofitiv, bald negativ, und einige Controlverſuche, 
die in gleicher Weife mit unbefäeter Erde angeftellt wurden, machen es höchſt 
wahrfcheinlich, daß jene Spuren nicht von der Vegetation herrühren. 

Kurz aus allen PVerfuchen von Rieß und Reich geht hervor, daß die 
Meinung, ale ob Berdampfung und Pegetationd-Proceß die 
Urfahe der Luftelektricität feien, durchaus nicht erperimentell 
begründet ifl. (Siehe meinen Bericht über die neueren Fortfchritte der Phyſil. 
Braunfhweig 1849. Geite 14.) 

So war denn der einzige Anhaltspunkt, den man zur Erklärung der 
atmofphärifchen Elektricität glaubte gewonnen zu haben, wieder verloren. 

Eine ganz neue Anficht über den Urſprung der Elektricität, welche die in 
diefem Capitel befprochenen Erfhheinungen bewirkt. bat der jüngere Peltier 
zuerft in einem Briefe an Quetelet ausgefproden, und diefer Anficht ſtimmt 
au Lamont bei, welcher fie in feinem ſchon citirten Auffage ungefähr in fol 
gender Weife entwicelt: 

Die Erde befibt eine gewiffe Menge negativer Elektricität, deren 
Menge fi gleihhleibt, deren Vertheilung aber veränderlich if. Dieſe Elektri— 
eität nennt Lamont die permanente Elektricität der Erde, zum Unterſchied 
von der inducirten, die in jedem ifolirten Körper, er mag permanent elel— 
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trifch fein oder nicht, durch einen genäherten elektrifhen Körper hervorgerufen 
wird. Die Atmofphäre, d. h. die reine Luft, hat gar keine Elektricis 
tät; fie iſt unfähig, die Elektricität zu leiten oder zu behalten. 

Wäre die Erde eine Kugel mit volllommen glatter, gleichformiger Ober: 
flache, jo würden alle Punkte diefer Oberfläche gleich ftarke elektrifche Span» 
nungen zeigen. Diele Gleichheit wird aber durch zwei Umftände geftört, durch 
die Erhöhungen auf der Erdoberfläche und dutch die Dünfte, welde in der 
Atmofphäre fchweben. 

Es ift eine bekannte Thatfache, Daß das elektriiche Fluidum fich vorzugs⸗ 
weife in Spiben und Kanten anfammelt, und dadurch erflärt es fi denn 
leicht, daß auf Hausdächern, Kirhthürmen, Bergfpigen u. f. w. die Elektricität 
in größerer Menge angehäuft ift, daß überhaupt die Ladung der Sammelappa- 
rate um fo ſtärker wird, je höher man fie über den Boden erhebt. 

Die zweite der oben erwähnten Urfachen, welche eine ungleiche Bertheilung 
der Elektricität Auf der Erdoberfläche zur Folge haben, ift der in der Atmofphäre 
befindlihe Wafferdampf, und zwar haben wir hier zweierlei Kalle zu unter: 
fheiden. Entweder ift die Dunftmafle mit der Erde in Berührung oder fie 
it ifolirt. Im erfteren Falle tritt daflelbe Verhältnig ein, wie auf einem 
Berge; die Elektricität verläßt denjenigen Theil der Erdoberfläche, der mit der 
Dunftmafle in Berührung fteht, und begiebt fich auf die Oberfläche der Dunft- 
maffe. Im zweiten Kalle muß man in Betracht ziehen, daB jeder Körper latente 
Eiektricität in unbeflimmten Mengen enthalt, die bei Annäherung eines anderen 
elettrifchen Körperd nach den bekannten Geſetzen frei wird, und fo kommt es, 
dag ifolirt in der Luft fchwebende Wolken durch die von der Erde ausgehende 
vertheilende Wirkung bald pofitiv bald negativ elektrifch werden. 

Durch diefe Hypotheſe finden nun alle oben befchriebenen Ladungserfcheis 
nungen an Elektrometern eine ebenfo einfache und leichte Erklärung, wie durch 
die Annahme, dag die Luft elektriſch fei. 

Auf ein mit der Spiße verſehenes Elektrometer wirkt bei heiterem Himmel 
die negative Erdelektricität in der Weiſe vertheilend, daß die pofitive 
Elektricität des ifolirten Syſtems in die Pendel herabgezogen, die negative aber 
in die Spiße get u wird, wo fie ausftrömt. 

In eine Mi welche, wie bei der Zamont’fchen und Dellmann’fchen 
Methode mit dem Boden in leitende Verbindung gebracht wird, muß natürlich 
negative Eleftricität einftrömen. 

Nimmt man die Beobachtung bei bedecktem Himmel nach länger anhalten: 
dem Regen vor, wo die Luft mit Dünften. gefättigt ift, alfo die Wolfen mit der 
Erde in leitender Verbindung ſtehen, fo zeigt das Elektrometer gar keine 
Spannung an. In diefem Falle hat fi) die Elektricität an die obere Gränze 
der Wolken hinaufgezogen und der Beobachter befindet fih im Inneren des 
elektrifirten Körperd, wo natürlich ebenfo wenig wie in einem Bimmer eine 
elettrifche Spannung vorhanden fein Tann. 

Wenn ifolirt von dem Boden eleftrifche Wolken in der Luft fehweben, fo 
werden fie vertheilend auf die Erdoberfläche zurückwirken. Cine negativ elek⸗ 
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trifche Wolke ſchwächt die permanente Elektricität der Erdoberfläche, und kann, 
wenn fie ſtark genug geladen ift, fogar eine Anhäufung pofitiver Elektricität 
an denjenigen Orten der Erdoberfläche bewirken, über welchen fie gerade ſchwebt. 
Eine pofitiv elektrifhe Wolke Dagegen wird durch Bertheilung die permanente 
negative Erdelektricität verftärken. 

So ift denn jedenfalld in der Lamont’fchen Hypotheſe der Erdelektricität 
eine Baſis zur rationellen Erklärung der in diefem Capitel beſprochenen elektri- 
fhen Erfcheinungen gegeben, und es ift nun zu erwarten, ob weitere Korihun- 
gen in diefem Gebiete diefe Hypotheſe beftätigen oder nicht. 
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die Grundlehren der Mechanik vollſtändig darftellen, ohne daß von der Planeten: 
bewegung die Rede ift, man kann die gefammte Eleftricitätslehre entwickeln, 
ohne daß man nöthig hätte, die Gewitter und die atmofpharifche Eleftricität in 
den Kreis der Betrachtung zu ziehen. 

Ganz anders verhält es fih mit dem Magnetismus. Die magnetifhen 
Erfcheinungen , welhe man an Magnetftäben und Magnetnadeln beobachtet, 
ſtehen in fo enger. Beziehung zu dem Erdmagnetismus (die Pole der Magnete 
baben ja won diefer Beziehung fogar ihren Namen erhalten), daß ſchon in der 
Experimentalphyſik nothwendig von demfelben die Rede fein muß. 

Während aber dort von dem Erdmagnetismus nur fo weit die Rede fein 
fann, als zur Begründung der Lehre vom Magnetismus überhaupt nothwendig 
if, bleibt es der kosmiſchen Phyſik vorbehalten, die magnetifchen Berhältniffe 
der Erde einer fpecielleren Betrachtung zu unterwerfen. 

Um die Wirkung des Erdmagnetiömus an irgend eimem gegebenen Orte 
der Erdoberfläche kennen zu lernen, muß man die Richtung und die Größe 
der Kraft erforfchen, mit welcher er magnefifche Körper afficirt. Die Richtung 
der magnetifchen Körper ift durh Declination und Inclination gegeben ; 
um alfo die magnetifche Erdkraft eined Ortes zu ermitteln, hat man nur Die 
fogenannten magnetifhen Conſtanten derfelben, nämlich Declination, 
Inchination und Intenfität, zu beftimmen. 

Hier haben wir nun ausführlicher zu beiprechen, wie die magnetifchen Con. 
ſtanten ſich mit der geographifchen Lage des Beobachtungsortes ändern, und 
welchen Bariationen die magnetifche Erdkraft unterworfen if. 

Welche Methoden anzuwenden find, um die magnetifchen Conſtanten eines 
Drtes zu ermitteln, muß der Hauptfadhe nach ſchon in der Erperimentalphnfit 
beſprochen werden, doch dürfte es zweckmäßig fein, hier das Wichtigfte zu wie 
derholen. 
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Bestimmung der magnetischen Declinsation. früher wandte 
man zur Befimmung der magnetifchen Declination nur Apparate an, welche 
nad dem Principe der Declinationebuflolen conftruirt waren. Wenn die magne: 
tifche Are der Nadel mit der geometrifchen, d. h. mit der Berbindungslinic der 
beiden Spitzen zufammenfiele, fo würde man an dem getheilten Kreife der Buſ⸗ 
fole unmittelbar die Declination ablefen können, vorausgefeßt, daß das Saft: 
ment fo aufgeftellt if, daß die Berbindungslinie der Theilftrihe O und 180 ge: 
nau in den aſtronomiſchen Meridian fällt. 

Im Allgemeinen ift aber diefe Bedingung nit erfüllt, d. h. die magnetifche 
Are der Nadel weicht in der Regel mehr oder weniger von der geometrifchen ab. 
Diefer Fehler wird nun durd die Methode des Umkehrens corrigirt. 

Zu diefem Zwede ift die Nadel nicht auf ihrem Hütchen befeftigt, Tondern 
nur aufgelegt, fo daß man fie abheben, umkehren (d. b. die bis dahin nad 
oben gerichtete Flache nach unten wenden) und dann wieder auflegen kann. In 
Sig. 263 ftelle 3. B. ab die Lage einer horizontalen Magnetnadel dar, deren 

Fig. 268. magnetifche Are in die 
Linie de fällt, fo iftdie 
Gradzahl, aufmwelde die 
Spitze @ der Nadeldeu 
tet, offenbar kleiner als 
der gefuchte Declina- 
tionswinkel. Legt man 
aber nun die Nadel in 
der angegebenen Weile 
um, fo nimmt fie jebt 
die Lage a’b’ an, und 
es deutet die Spike «’ 
der Nadel aufeine Grad: 
zahl, welche um eben fo 
viel zu groß ift, wie 
fie vorher zu Plein war; 
man erhält alſo den 
wahren Werth der Declis 
nation, wenn man aus 
den beiden Ablelungen bei a und a’ dad Mittel nimmt. 

Die Methode des Umlegend muß auch noch angewandi werden, wenn man 
die abjolute Declination eined Ortes mit Hülfe von Spiegel tragenden Magneten 
beftimmt (Lehrbuch der Phyſik, 5. Aufl. Bd. IL), da man es doch nicht wohl 
dahin bringen kann, daß die Ebene des Spiegeld abfolut rechtwinklig zu der 
magnetifchen Are des Magnetftabes if. Es verfteht fih von felbft, daß, wenn man 
die Methode des Umlegens in Anwendung bringen will, der Spiegel mit dem 
Magneten auf eine unveränderliche Weiſe verbunden fein muß, fo daß er bei dem 
Umlegen mit umgedreht wird, mag ſich nun der Spiegel am vorderen Ende ded 
Magneten befinden oder an feiner Umdrehungsare; im Ießteren Falle. wird ſich 
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natürlich der Spiegel in der einen Lage über, in der anderen unter dem Mag- 
neten befinden (Fig. 264). 

Da ee höchſt wünſchenswerth ift, daß die magnetifhen Conſtanten nicht 
allein für ſolche Orte mit Genauigkeit beſtimmt werden, an welchen magnetifche 
Obſervatorien errichtet worden find, daß namentlich auch auf wiſſenſchaftlichen 
Reifen dergleihen Beftimmungen gemacht werden, fo ift es höchſt wichtig, daß 
die für ſolche Zwecke nöthigen Apparate möglichſt vereinfadht, daß fie bei großer 
Genauigkeit doch compendids und leicht transportabel gemacht werden. Im die: 
fer Beziehung hat fih vor Allem Lamont durch dic Conftruction feines mag» 
netifhen Reifetheodoliten große Berdienfte erworben. 

Fig. 265 ift eine perſpectiviſche Anfiht von Lamont's magnetiſchem 


Big. 264. Fig. 265. 





Thpeodoliten, wie er zu Declinationsbeftimmungen dient. AA ift eine maffive 
meffingene Platte, welche, mit drei Stellſchrauben zum Horigontalrichten verfehen, 
auf ein pafiendes, in unferer Figur nicht dargeftelltes Stativ geftellt wird. Mit 
diefer Platte unveränderli verbunden ift die am Rande mit einem getheilten 
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Sitberringe verfehene Scheibe BB. In Fig. 266 ift ein geometriſcher Aufrik 
des Apparat3 in Y/, der natürlihen Größe und zwar zum Theil im Durd: 
ſchnitt dargeftellt. Durch die Höhlung der Platte AA hindurd geht eine ver: 
ticale Age, welche die Scheibe C trägt. Die Scheibe C kann in ihrer Ebene um 
dieſe verticale Are gedreht werden, und diefe Drehung mit Hülfe zweier Ronien, 
(wovon der eine in Big. 265 fihtbar if), die an C befeftigt find und an feiner 
Drehung Theil nehmen, auf dem geteilten Kreife abgelefen werden. 

Die Scheide C trägt eine horizontale Verlängerung, welche als Bernrohrträger 
dient. Eine horizontale Are, um welche fid das Fernrohr drehen kann, wird durch 


Fig. 266. 





eine meffingene Feder (überhaupt kommt außer dem Magnetftäbhen am ganzen 
Apparat fein Eifen vor) von unten gegen den in Fig. 266 fihtbaren Haken 
angedrüdt, Bor diefem Haken befindet ſich noch eine Meffingplatte, welde in 
Big. 266 der Deutlichkeit wegen fortgeblieben it, welche man aber in der per- 
ſpectiviſchen Anficht erfennt und welche dazu dient, eine feitlihe Bewegung der 
Fernrohrage zu verhindern. Berner geht von diefer das Fernrohr tragenden 
Verlängerung noch ein Stäbden f herab, welches zwiſchen eine Verlängerung 
des Ringes R und eine an demfelben angeſchraubte Meffingfeder hineinpaßt. 
Diefer Ring .Z, welcher, um den Träger des getpeilten Kreiſes herumgelegt, 
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um denfelben ſich frei drehen Taßt, ift in ig. 267 im Grundriß dargeftellt. 
Durch Anziehen der Klemmſchraube S wird der Ring feſtgeſtellt und dadurch 
ia. 367 auch eine weitere lmdre- 
g. DT bung der Scheibe C mit 
Allem, was darauf befeftigt 
ift, verhindert; eine feinere 
Einftelung geſchieht dann 
mittelft der Stellfehraube T'. 
Auf die Scheibe C wird 
nun, nachdem man diefelbe 
mit Hülfe einer Waflerwage 
und der drei Stellfchrauben 
der Platte A horizontal ges 
ftellt hat, das Magnetge⸗ 
bäufe aufgefchraubt. Der 
Raum, in welchem das Mag» 
netftäbchen ſelbſt fpielen 
fann, wird durch zwei an den Enden zugefchmolzene Glasröhrchen gebildet. 
Es wird von einem durch die Meffingröhre 7’, Big. 265, herabhängenden Seiden. 
faden getragen. Der Spiegel befindet fi unterhalb des Magnets. Ihm gegen- 
über ift das Gehäufe, welches auch feitliche, mit Glasplatten gefchloflene Deff⸗ 
nungen hat, mit einer Platte von gefchliffenem Spiegelglas gefchloffen. 

Der Magnet mit dem Spiegel hat die in Fig. 26% für fich allein abge 
bildete Einrichtung, wenn man fih das Stäbchen mit dem Haken wegdentt, 
welches in Fig. 264 noch unter dem Spiegel angebradt ift. 

Wenn man die Scheibe C fammt dem Magnetgehäufe um ihre verticale 
Are fo dreht, daß die horizontale Are der beiden Glasröhren ab ungefähr in 
den magnetifhen Meridian zu ftehen kommt, fo kann nun der Magnet frei ſpie⸗ 
len und ſich in den magnetifchen Meridian einftellen. Nehmen wir an, daß die 
Ebene ded Spiegeld genau rechtwinklig fände auf der magnetifhen Are des 
Magnetftabes, fo würde eine auf der Ebene des Spiegeld normale Linie die 
Richtung ded magnetifchen Meridians angeben. Die Normale der Spiegelebene 
wird bei der richtigen Stellung des Apparates durch die Are des Fernrohres 
bezeichnet, deſſen eigenthümliche Einrichtung aus dem Durchſchnitt Fig. 268 
deutlicher zu erfehen ift. 

Das Objectiv des Fernrohrs ift dem Spiegel zugewendet. Da wo das 

vom Objectiv entworfene Bild entiteht, 

öig. 268. bei ab, Fig. 268, ift das Rohr durch 

eine Glasplatte verſchloſſen, auf welcher 
eine ſenkrechte und eine wagerechte feine 
Linie eingerigt find, welde die Stelle 
des Fadenkreuzes vertreten. Das Dcular 
ftett in der Hülfe cd, welde von oben 
ber zur Hälfte eingefchnitten ift, fo daß 
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man in diefen Einfchnitt ein Spiegelchen Iegen Tann. Diefer kleine Spiegel 
dient zur Erleuchtung des Fadenkreuzes. Iſt der Apparat nahezu in die richtige 
Rage gebracht, fo erblidt man, durch dad Deular fchauend, den verticalen Strih 
einmal direct und dann noch fein Bild im Spiegel des Magnete. Mit Hülfe 
der Stellfhraube Z’fann man es aber nun leicht dahin bringen, daß die beiden 
Bilder des verticalen Striches zufammenfallen, und wenn dies der Fall ift, fo 
ſteht in der That die Are des Fernrohrs normal auf der Spiegelebene; fie fteht 
alfo im magnetifhen Meridian, wenn die Spiegelebene rechtwinklig fteht auf 
der magnetifhen Are dea Magnetftabes. 

IR auf diefe Weife die Are des Fernrohrs in die Ebene des magnetifchen 
Meridians eingeftellt, fo wird der Nonius abgeleſen, dann das Magnetgehäufe 
vom Theodolit abgehoben und die Scheibe C fammt dem Fernrohre um die 
verticale Are gedreht, bis die Bifirlinie des Fernrohrs in dem aftronomifchen 
Meridian ftebt, bis es alfo auf ein für den Beobachtungsort beftimmtes Meri- 
dianzeichen gerichtet if, und nun abermals der Nonius abgelefen. Der Unter: 
fchied diefer beiden Ablefungen ergiebt dann die geſuchte Declination. 

Wenn, wie ed wohl meiftens der Fall ift, für den Ort, wo das magnetiſche 
Iheodolit aufgeftellt wurde, gerade kein Meridianzeichen vorhanden ift, jo richtet 
man das Fernrohr auf irgend einen entfernten Punkt, defien Azimut für den 
Beobadhtungsort entweder fchon befannt ift, oder aus genauen Karten ermittelt 
werden kann, und beftimmt alſo den Winkel, welchen der magnetifche Meridian 
mit der nad dem fraglichen Orte gerichteten Bifirlinie macht. 

So fand z.B. Lamont, als er am 7. October 1852 auf dem Schloßberg: 
bei Freiburg fein Theodolit aufgeftelt hatte und die Vifirlinie des Fernrohrs 
rechtwinklig auf der Ebene des Magnetipiegeld fand, daß der Nonius au 
3080 22,6’ zeigte. Nach Abnahme des Magnetgehäufes wurde das Fernrohr 
auf die Spibe des Kirchthurms von Langendenzlingen (ungefähr zwei Stunden 
nördli von Freiburg) gerichtet, und nun zeigte der Ronius auf 2789 14,5°; 
der Unterfchied der beiden Ablefungen betragt alfo 300 8,3. 

Den Generalftabslarten zufolge liegt die Vifirlinie von dem Beobachtunge⸗ 
punkte auf dem Schloßberge nad dem Kirchthurme von Denzlingen noch 12043‘ 
öftlih vom aftronomifhen Meridian ; diefe 120 43° find nun noch von 300 8,5 
abzuziehen, und fo bleibt alfo für die Declination der Werth 170 25,3". 

Dies wäre der wahre Werth der Declination, wenn die Ebene des Spie 
geld abfolut rechtwinklig auf der magnetifchen Arc des Magneten flände, was 
mit voller Genauigkeit nie erreichbar ift. Der magnetifche NReifetheodolit ift nicht 
fo eingerichtet, daB man den Magnet umlegen und alddann mittelft einer 
zweiten Meffung den Gollimationdfehler eliminiren kann; dagegen ift die Größe 
dieſes Fehlers durch genaue Meffung in einem magnetifhen Obferbatorium, für 
weldyes die Tage des magnetifchen Meridians bereit ermittelt ift, ein- für alle 
mal beftimmt. Kür das fragliche Inftrument, mit welchem Lamont die obigen 
Meflungen ausführte, beträgt er 4- 14, 5°, und diefe find noch zu 17025,3° zu 
addiren, um den wahren Werth der Declination für Freiburg zu finden, mwelder 
demnach 17039,8° ift. 
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Bestimmung der Inclination. Die Inclination läßt fi nicht fo 209 
leicht direct mit Genauigkeit beftimmen als die Declination, weil ed ungemein 
ſchwierig ift, zuverläffige Inclinatorien zu conſtruiren, weshalb denn auch diefe 
Inftrumente fehr koſtſpielig und für öfteren Transport wenig geeignet find. 
Man hat deshalb auf mannigfache Weife verſucht, die Inclination auf indirectem 
Wege zu beflimmen. Brugmann ſprach zuerft die Idee aus, den durch den 
Erdmagnetismus im weihen Eifen inducirten Magnetismus zur Inclinationd« 
beftimmung anzuwenden, und eine von Lloyd auf diefe Idee gegründete Mer 
thode wurde bereit3 in meinem Lehrbuche der Phyſik (5- Aufl. Bd. IL, ©. 40) 
beſprochen. 

In anderer Weiſe hat Lamont die magnetiſche Induction im weichen 
Eiſen benutzt, um an ſeinem magnetiſchen Reiſetheodolit eine Vorrichtung zur 
indirecten Beſtimmung der magnetiſchen Inclination anzubringen. 

In Fig. 269 iſt das Magnetgehäuſe ſammt der Inclinationsvorrichtung 

Fig. 269. dargeftellt. Auf das Magnetgehäufe 
wird zunächſt eine Meffingplatte aufges 
feßt, welche eine Hülfe h zum Einſtecken 
eines Thermometerd 2 trägt. Auf diefe 
Scheibe wird der maffive Meffingring 
NN aufgefeßt, welder, oben und un⸗ 
ten eben abgefchliffen, überall möglichſt 
von gleicher Dice ift; diefer Ring trägt 
feitlich zwei Arme, von denen der eine 
aufwärts, der andere abwärts gerichtet 
if. 





In diefe zwei Arme werden zwei 
runde Stäbe von weichem Eifen einge 
ſteckt und mittelft entſprechender Schraus 
ben feſtgeklemmt. 

Bevor man den Ring mit den Ei: " 
fenftäben auffegt, wird das Inftrument 
gerade fo eingeftellt, wie zu einer Der 
clinationsbeftimmung, d. h. fo daß, wenn 
man in das Fernrohr ſchaut, das durch 
den Magnetfpiegel reflectirte Bild des ver- 
ticalen Fadens mit dem direct gefehenen 
zufammenfältt. Nun wird der Ring mit 
den Eifenftäben auf das Magnetgehäufe 
gefeßt, und zwar fo, daß die Berticalebene 
der beiden Stäbe, durch die Mitte des 
Magnetftäbchens gehend, auf dem mag- 
netifchen Meridian rechtwinklig fteht. 

In der Höhe des Magnetſtäbchens befindet ſich nun auf der cinen Seite 
in Nordpol (dad untere Ende des nad oben gekehrten Eifenftabes), auf der an- 
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deren ein Südpol (das obere Ende des nad unten gekehrten Eifenftabes), und 
diefe beiden magnetiihen Pole bewirken im gleihen Sinne eine Ablenkung des 
Magnetftäbchend aus dem magnetifchen Meridian. Die Größe diefer Ablenkung 
erfährt man, wenn man die Platte C, Fig. 265, fammt Allem, was darauf und 
daran befeftigt ift, um ihre verticale Are dreht, um dem abgelenkten Magnet: 
ſtäbchen zu folgen, bis die Are des Fernrohrs wieder rechtwinklig fteht auf der 
Ebene des Magnetipiegele, bis alfo die beiden Bilder des verticalen Fadens 
wieder zufammenfallen, wenn man in das Dcular des Fernrohrs bineinfhaut. 


Lieſt man jeht den Ronius abermals ab, fo giebt die Differenz diefer und 
der erften Ablefung die Größe des Winkels, um welden das Magnetſtäbchen 
durch den Einfluß des in den beiden Eifenftähen inducirten Magnetismus aus 
dem magnetifhen Meridian abgelenkt worden if. Wir wollen diefen Ablen- 
kungswinkel mit v bezeichnen und zunächſt fehen, in welchem Zufammenbange 
der Werth dieſes Winkeld v mit der Inclination T fteht. 


Es jei Ä der horizontale und Y’ der verticale Erdmagnetismus, fo ift die 
Kraft, mit welcher der horizontale Erdmagnetiömusd das um den Winkel v aus 
dem magnetifhen Meridian abgelenkte Magnetftäbchen in denfelben zurüdzuzie 
ben ftrebt, gleich X sin. v. 

Der in den beiden Eifenftäben inducirte Magnetismus, alfo auch das 
Drebungsmoment, welches fie auf das Magnetftäbchen ausüben, iſt aber dem 
verticalen Erdmagnetismus proportional, dieſes Drehungsmoment ift alfo V, 
wenn durh Ä ein conftanter Factor bezeichnet wird. Diefes Drebungsmoment 
hält aber der Kraft das Gleichgewicht, mit welcher der horizontale. Erdmaanetid: 
mus das abgelenkte Magnetftäbchen nad) dem magnetifchen Meridian zurüdzieht; 
wir haben alfo 

X,sn.vo—KY. 


Setzt man die Inclination glei i, ſo it Y = X.tang. i, folglih auch 


. 41 . 
tang.! —=— sin. v. 


K 


Man erhält alfo die Tangente der Inclination, wenn man den Sinus der durh 
die verticalen eifernen Stäbe bewirkten Ablenkung mit einem conftanten Factor 


x multiplicirt, deſſen Werth für ein beflimmtes Baar von Eifenftäben dadurd 


ermittelt wird, daß man für denfelben Ort an einem zuperläffigen Snclinato: 
rium die Inclination ? und an dem magnetifhen Theodolit die entfprechende 
durch die verticalen Eifenftäbe bewirkte Ablenkung v ablieft. 


So fand Lamont im Jahre 1850 die Inclination in Münden gleid 
640 59,5° und die entfpredhende durch die Eifenftäbe am magnetifchen Theodo: 
lit bewirkte Ablenkung gleich 200 18,4'; es ift demnach 


1 tang. 64059,5° _ 
KT in Borg, II. 





Der Erdbmagnetismus. 511 


Iſt einmal dieſer Factor für ein beſtimmtes Inſtrument mit beſtimmten 
Eiſenſtäben ermittelt, ſo reicht an einem anderen Orte nur die Beobachtung der 
Ablenkung v bin, um aus derſelben die entſprechende Inclination zu berechnen. 
Im Jahre 1850 fand z.B. Lamont zu Aſchaffenburg mit feinem Inftrumente 
die fragliche Ablenkung gleich 2201°; für Aſchaffenburg wäre demnach 
tang. i —= 6,177 .sin. (22° 1) 
und darnady 

i — 66038,5”. 


Es iſt bisher nur von einer einmaligen Beobachtung der durch den indu- 
citten Magnetismus. der Eifenftäbe hervorgebrachten Ablenkung die Nede ge- 
weien; da aber die Eifenftäbe nie abfolut frei von permanenten Magnetismus 
find, fo ift e8 nothwendig, die Beobachtung in der Weile zu vervielfältigen, daß 
dadurch ein vom permanenten Magnetismus berrührender, ſowie fonftige Fehler 
möglihft eliminirt werden; ed gefchieht dies dadurch, daß man in der Stellung 
der Eifenftäbe gegen das Magnetftäbchen fo viel Variationen macht ala möglich). 
ig. 270. Es ftelle Fig. 270 Fig. 971. 

die erfte Stellung dar, 
für weldhe man die Ab» 
lenkung beobachtet hat, 
fo erhält man eine ent: 
fprechende Ablenkung 
nach der entgegengelch- 
ten Seite, wenn man = 
den Ring in feiner 
Ebene um 1809 dreht, 
fo daß nun die Eifen- 
ftäbe in die Poſition 
Fig. 271 gegen die Mag⸗ 
netftäbchen kommen. 
Kehrt man nun den Fig. 273 
Ring fo um, daß die 
bisher untere Fläche die 
obere wird, fo erhält 
man eine dritte Stel: 
lung der Eifenftäbe, 
Fig. 272, und eine 
vierte, Fig. 273, endlich, 
wenn man den Ring 
wieder in feiner Ebene 
um 1800 dreht. 
Bei diefen vier Stel- 
lungen waren die Eifen« 
ftäbe ftetsin gleicher Weife 
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eingeflemmt; nun aber fann man jeden in feinem Halter umkehren, fo daß die 
Stabenden 5 und d in die Horigontalebene des Magnetſtäbchens kommen. Rad 
diefer Veränderung wiederholt man die Beobachtung in den eben befprocenen 
vier Stellungen und erhält fo für die gefuchte Ablenkung acht Beobachtungen, 
aus denen man das Mittel t. j 

Die Stärke der magnetifhen Induction in den Eifenfäben if von der 
Temperatur abhängig, außerdem aber nimmt die Inductiondjähigkeit des weihen 
Eifens, welche unmittelbar nad dem Ausglühen am größten ift, allmälig ab, 
und diefe beiden Umftände machen bei der Berechnung der Inclination Correc⸗ 
tionen nöthig, welche nicht unbeachtet bleiben dürfen, wenn es auf große Ge— 
nauigfeit anfommt. In Beziehung auf diefe Gorrectionen müflen wir auf die 
von Lamont in feiner -Beſchreibung der an der Mündener Sternwarte ver 
wendeten neuen Inftrumente und Apparate« gegebene Auseinanderfegung ver: 
weifen. B 





210 Bestimmung der horizontalen Intensität. Die Methode, welche 
man anzuwenden hat, um die horizontale Intenfität nad abfolutem Maße zu 
beftimmen, ift bereit im Lehrbuch der Phyſik beiproden worden. An feinem 
magnetiſchen Theodolit hat nun Lamont diejenigen Vorrichtungen angebradt, 
welche zu einer ſolchen Beftimmung der Intenfität notwendig find. 

Die Beſtimmung der Intenfität nad abfolutem Maß erfordert zwei ger 
fonderte Beobachtungen 
nämlich 1) die Beobach⸗ 
tung der Ablenkung, 
welche ein Magnetſtab 
an einer Declinations 
nadel bewirkt, und 2) 
die Beobachtung der 
Schwingungen, welche 
das Ablenkungaftäbhen 
unter dem Einfluß dee 
Erdmagnetismus madı, 

Für die Ablenkung 
verfuche wird an dem 
magnetifchen Theodolit 
eine Ablenkungeſchient 
PP aufgefegt, wie man 

P es Fig. 274 fieht, und 

nachdem das Inftrument 
fo eingeftellt worden it, 
daß die Are des gern 
rohrs normal ſteht auf 
der Ebene des Magnet: 
ſpiegels, und man für 
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diefe Stellung den Ronius abgelefen hat, wird nun der Ablenkungsmagnet an 
dem einen Ende der Schiene aufgelegt. — Damit er immer genau auf diefelbe 
Stelle fommt, iſt auf der Schiene, wie man Big. 275 fieht, welche das eine 


Big. 273. 





Ende der Schiene in größerem Maßſtabe darftellt, 
ein Knopf f und am Ende derfelben eine kleine 
Beder g befeftigt, welche genau in zwei Löcher des 
? Magnetftäbhens paffen. 


Hat man die diefer Stellung des Magneten 


entſprechende Ablenkung abgelefen, fo wird der 
Ablenkungsmagnet fo umgelegt, daß fein Nordpol 
dahin fommt, wo eben fein Südpol lag, und ums 
gekehrt, und abermald die nun nad entgegenge- 


feßter Seite gerichtete Ablenkung abgelefen. Iſt 
dies geſchehen, jo wird der Ablenkungsmagnet auf das entgegengefeßte Ende 


der Ablenkungsſchiene gebracht 
beiden Stellungen des Ahlen: 
entſprechende Ablenkung abge 
Ablenkung vier Werthe, aus 
und in Rechnung gebracht 

Die Gefammtlänge der 
die Länge des Ablenfungemag- 

Um die Schwingungevers 
lenkungsmagnet mittelft eines 
einem meffingenen Säulcen 5, 
den Magneten vor ftörenden 
wird das Meſſingſaͤulchen in 
welches oben mit einer Glas: 
Figur zeigt die ganze Vorrich⸗ 
Größe, und zwar gerade in 
Mitte diefer Glasplatte ift 
fingſtaͤbchen und der die Nadel 
Um den Rand dieier Definung 


Big. 276. 

















und für die dort möglichen 
fungsmagneten ebenfalls die 
leſen. So erhält man für die 
denen das Mittel genommen 
wird. 

Ablenkungsſchiene beträgt 34, 
neten beträgt 8 Gentimeter. 
ſuche zu machen, wird der Abs 
ungedrehten Seidenfadend an 








Big. 276, aufgehängt. Um 
Luftftrömungen zu fügen, 


ein Holzkäfthen 4% eingefeßt, 
platte zugedect wird. Unfere 
tung in der natürlihen 
der Mitte durchgeſchnitten. Die 
durchbohrt, jo das das Mefr 
tragende Faden hindurchgeht. 
ift ein ‚Schraubengewinde aufs 
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gefittet, auf welches die Meffinghülfe A aufgefhraubt wird, durch welche auch der 
Seidenfaden vor förendem Luftzug geſchützt iſt. 

Eine Combination der Ablentungs- und Schwingungsverfudhe zur Bes 
rechnung der Intenfität nad abfolutem Maß wandte jetoh Lamont auf 
Reifen nie an, fondern er machte entweder nur Ablenkungd- oder nur Schwin- 
gungsbeobachtungen und berechnete dic Intenfität durch Bergleichung mit den 
entfprechenden in dem Münchner Obfervatorium angefteliten Beobachtungen. 

Sind T und v die zufammengehörigen Werthe der horizontalen Intenfität 
und der Ablenkung, fo baben wir 

M 

7 = rd tang.v.... 1), 
wenn M die Stärke des Stabmagnetismus bezeichnet. Für einen anderen Dr, 
defien horizontale Intenfität 7’ ift, fei die entfprechende durch daſſelbe Magnet 
ftäbchen an demfelben Inftrument bewirkte Ablenkung v, fo ift 


M tonq. ee... 


T' 
und wenn man die Gleihung 2) in die Gleihung 1) dividirt, 
T __ tang. v 
T  tang. w’ 
oder 
v__ 7 tang. v 
lang. v' 


tennt man alfo Z’, v und v’, fo fann man nad diefer Formel Z” berechnen. 
So fand man z. B. die zulammengehörigen Werthe von Z’ und v im 
Jahre 1850 zu Münden gleih 1,952 und 490 50. Mit demfelben Reife 
tbeodolit und demſelben Magnetfläbhen ergab fi zu Aſchaffenburg eine Ab: 
lenkung von 51° 50°, die horizontale Iutenfität Z* für Afchaffenburg if dem 
nad 
tang. 499 50° 
tang. 510 50° 
Für die genaue Berechnung der horizontalen Intenjität find nun gleib: 
falld Correctionen wegen der Temperatur u. |. w. nöthig, welche bier nicht weis 
ter beſprochen werden können. 


T' = 1952. — 1,859. 


211 Die magnetischen Constanten verschiedener Orte. In neuerer 
Zeit find nicht allein zahlreiche magnetifche Obfervatorien errichtet, fondern es 
find aud durch magnetifhe Erpeditionen die magnetischen Gonftanten an den 
verfchiedenften Orten der Erde beftimmt worden. In Deutfchland ift nament⸗ 
lid Lamont feit 1849 raſtlos bemüht, die magnetifchen Conſtanten verfdie 
dener Orte zuermitteln, und hat die Refultate magnetifcher Ercurfionen in einem 
eigenen Werke: »Magnetifhe Ortsbeftimmungen, ausgeführt an verfcdie 
denen Punkten des Königreihd Baiern und an einigen anderen Stationen. 
Münden 1854 ,« publicitt. 
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In den Jahren 1856 und 1857 unternahm Lamont eine magnetifche 
Erpedition nah Frankreich und Spanien; im Jahre 1858 aber eine foldhe 
nad) dem nördlihen Deutfhland, Belgien, Holland und Dänemark. 
Den Bericht über diefe Reifen und die Refultate derfelben Hat er in feinen 
»Unterfuchungen über die Richtung und Stärke des Erdmagnetißmus u. f. w., 
Münden 18583 und 1859« niedergelegt. Die folgende Tabelle enthält die 
magnetifchen Conftanten für eine Reihe von Orten, für welche fie am genaues 
ften beftimmt find. Diefe Tabelle ift Lamont's »Aftronomie und Erd: 
magnetismug, Stuttgart 1851,« entnommen, nur find nach den oben citite 
ten »Magnetifhen Ortsbeftimmungen« neuere Beflimmungen für ältere Zahlen 
gefeßt worden. 





| } 
I 0 


Horizons 


Namen des Ortes. | Jahr. | Declination. | Snelination. tale 
| | Intenſitaͤt. 


J. Deutſchland und dazu gehörige Länder. 





Aldhaffendurg. - - - - - 1850 17° 28,6‘ | 669 48,4 1,855 
Augsburg - -» - - 1850 16 15,0 65 14,9 1,987 
Berlin -. 2.20% 18645 . 16 82,0 67 85,0 1,780 
Bregen - - 0. 1845 . 17 20,0 64 56,0 1,960 
Garlsrufe . » 2... 0. 18550 ı 17 80,8 66 84 1,891 
Darmfadt . » .».. . - 1850 ı 17 99 66 59,4 1,820 
Freiburg - 2020. ° 1850 17 89,8 6b 28,4 1,984 
Göttingen . . 2... 1845 ı 17 48,0 67 82,0 1,786 
Hermamfladt . .. . . 1845 | 10 6,0 61 21,0 2,171 
Srtalau . ». 220000. 1845 ' 12 15,0 65 27,0 1,981 
Leipig - - 00. . 1860 | 15 48,8 | 6 5,0 1,881 
Mailand.» 0... 1845 17 00 | 68 180 2,087 
Marburg . 0... 1850 17 404 | 67 17,8 1,824 
München. 1850 16 186 | 65 249 1,925 
Nürnberg - . ... 1850 16 195 | 66 54,8 1,902 
Dfen » 220000. 1845 12 520 | 63 20,0 2,086 
Bra - rennen. 1860 14 8838 | 66 523,0 1,892 
Speher. ...... 1850 17 85.6 | 66 20,8 | 1,881 
Benedig - » - 00. - 1845 14 40 64 22,0 , 2,086 
Win -. 0.0: 1850 18 883,5 | sa 220 1,995 


IL. Großbritannien, Frankreich, Belgien, Holland. 


Bruflel -. - 2.0. 1850 20° 40,7' 67° 54,8‘ 1,771 
Dublin - .» .. » 0. 1845 270,0 69 4 1,689 
Greenwih . - ..- - - 1850 22 29,5 68 48,0 1,789 
Leiden - - - 020. 1845 20 52,0 1,723 
Bari. - 2020. 1860 20 85,8 66 42,2 1,868 
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— , {| 


Horizons 





Namen des Ortes. Jahr. Declination. | Inclination. tale 
| ‚Iutenfität. 
II. Rußland und die flantinavifhen Ränder. 
Bamaul ....... I 12 '— 8 25 70° 7 2,061 
Gatharinenburg - . . . . 1842 Ä 69.6953 1,838 
GEhrifiania . . - - .. » — , +99 727 1,547 
Salut . -. 22.20. — + 550 , 74 18 1,571 
Schul - - 2.2000. — — 138 _ 68 14 2,134 
Rafan -». ». » 22... . 1842 — 3 24 68 22 1,877 
Modlau - » .. 2... . — +3 2 68 57 1,762 
Netihinsl. -. - .-.. 182 ı+ 834 |! 6 8 2,206 
Beterebu > >22. | 182 !+ 6 2ı 7 0 1,658 
Reifiawig - . .. — | +43 14 770 .... 
Spitzbergen...... — +23 12 81 11 0,886 
Tiflis...... | 1845 | + 1 82 | 2,554 
ı 
) 
IV. Südeuropa. 
®ibraltar . - 2... 1840 21° 40° 59° 40° 2,289 
Balermo. . » 2 22. . 1886 16 8 57 16 2,435 
V. Afrika. 
dir. 2000. 1842 18° 35 + 57° 21° 2,373 
Gap der guten Boffnung - 1842 29 18 — 53 20 2,116 
St. Helena . ..... 1842 23 82 — 21 52 2,734 
Bort Louis (Mauritius) . 1845 9 44 — 53 56 2,877 
VL Südaſiatiſche Länder. 

Bombay.... 1346..... + 180 12⸗ 3,631 
Macao 1841 — 0 3 +8 1 3,428 
Madras -. 2.222020. 1887 | .220. + 6 532 8,577 
Manila... 2 222% 1840 — 03 + 16 27 8,709 
Being - - 2 2.. + 1 48 + 54 49 2,925 
— 12 1 3,671 


Singapore...... 1841 — 1 38 
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| Horizon 
Namen des Ortes. Yahr. Derlination. | Inclination. tale 
Ä . Intenfttät. 
VI. NRordamerißa. 
Acapulo . 22... 1838 — 8% 23° | + 37° 57° 3,672 
Albany - » 22.2 .. 1840 + 6 58 74 48 1,658 
Buffaloe:See. . .. . . 1837 + 12 74 38 . 
Gambridge - - - -.-.» 1840 + 12 74 19 ... 
Cincinnati...... 1840 — 4 46 70 27 2,095 
Fort Bancouver . . . » 1839 — 19 22 69 22 2,040 
HSudfon . . 2220. . 1840 — 1 52 72 48 oo. 
MontsReal . ....« 1885 + 9 50 7 9 «| 1,389 
Rew: Dort... 0... 1840 + 5 83 72 39 ... 
Bort Eihes . .». ... . 1837 — 31 38 76 8 ... 
Santa Barbara . . . - 1839 — 18 28 58 54 ... 
San Francisco . . . . - 1888 — 15 20 62 0 2,526 
Sitfa-. -- 22200. 1846 — 28 58 75 51 1,466 
St. Louis . .». ..... 1885 — 8 4 69 28 ... 
Rafhingtoen - . - -.- - 1842 + 1 24 71 14 2,007 
VIL Südamerika. 
Bahia. - 2020. — 440 18° 4 5° 24 3,086 
Sala - »- 200. 1838 — 10 4 | — 6 14 8,408 
Chile. - 2-00. — — 18 0 |—49 26 2,975 
Sallopagos:Infel. - - - 1839 — 9 80 | + 9 29 ... 
Monte⸗Video..... — — 12 0 |—35 40 3,009 
Panama........ 1837 — 7 2|-+31 62 3,575 
Pernambuo . »... » — +55 |+ıs 13 
Rio-Zaneiro - » - — — 2 8 — 13 30 . 
Balparai . ». 2.2. . — — 16 18 — 3897 
IX. Auſtralien. 

Aukland-Inſel..... 1841 — 159% 29 | — 730 10° 1,893 
Bai of Joland (Neu⸗Seeland) 1842 — 13 36 | — 69 32 ... 
Hobartown...... 1846 — 955 | — 70 36 2,070 
King Georges Sound. . 1845 — 538 | —65 4 0. 
Boint Benus (Dtaheiti) . 1840 — 6 80 | — 80 18 8,417 
Port Louis (Falklands Infeln)| 1842 — 17 86 | — 52 26 oo. 
Syoney . ..... .. 1842 — 981 | — 2 9 2,712 


In diefer Tabelle bezeichnet — eine öftlihe Derlination und eine ſüdliche In⸗ 
clination, das Zeihen + dagegen oder fein Vorzeichen weſtliche Declination und 
noͤrdliche Inclination. 
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212 Magnetische Curven. So wie durd die Mothermen die Bertheilung 
der Wärme auf der Erdoberfläche anfhaulih gemacht wird, fo laſſen fih auch 
die magnetifhen Berhältniffe durch entfprechente Curvenſyſteme darftellen. Die 
Wirkung, welche der Erdmagnetismus an irgend einem Drte der Erde ausübt, 
it durh Declination, Inclination und Intenfität beftimmt, und dem 
entiprechend hat man auf Karten drei verfchiedene Syſteme magnetifdyer Eurven 
aufgetragen, welche man die ifogonifchen, die ifollinifhen und die 
iſodynamiſchen genannt hat. 

Die ifogonifhen Linien find diejenigen, für welche in allen Punkten 
die Declination dieſelbe ift; ſolche Karten, in welche man die ifogonifcen 
Linien aufgetragen bat, nennt man Declinationstarten. Die erfte Karte 
der Art hatte Halley im Jahre 1700 conftruirt. Da die Elemente des 
Erdmagnetismus fortwährend fi ändern, fo fann eine ſolche Karte den Lauf 
der ifogonifhen Linien nur für eine beftimmte Zeit angeben; in der Xhat 
weicht die von Hanfteen für das Jahr 1780 entworfene Declinationdtarte 
ſchon fehr bedeutend von der Halley’fhen ab, und jebt ift natürlich der Lauf 
der ifogonifchen Linien nicht mehr derfelbe, wie er im Jahre 1780 war. Die 
neueften Declinationsfarten find von Adolph Ermann und Barlow ent 
worfen. Ermann hat die ifogonifchen Linien nach den in den Jahren 1827 
bis 1830 beobachteten Werthen der Declination conftruirt; Barlomw’s Karte 
ift für das Jahr 1833 entworfen. 

Die Karten Fig. 277, 278 und 279 (a.f.S.) ftellen die ifogonifchen Linien 
dar, wie fih ihr Lauf aus den nad) der Gauß’fchen Theorie des Erdmagnetismus, 
von der alsbald die Rede fein wird, berechneten Werthen der Declination er 
giebt, und zwar für den Erdgürtel zwifhen dem 80. Grade nördlicher und 
dem 60. Grade füdlicher Breite in Aequatorials Projection, für die Umgebun⸗ 
gen der Pole aber, in Polarprojection dargeftellt, wie dies auch bei den folgen 
den Inclinationd und Intenfitätsfarten der Fall ift. 

Eine Linie ohne Abweichung, d. h. eine ſolche Linie, auf welcher überall die 
Richtung der horizontalen Magnetnadeln mit der Richtung des aſtronomiſchen 
Meridiand zufammenfält, ſchneidet die öftliche Spige von Südamerika ab, läuft 
öftlih von Weftindien dur den atlandifhen Ocean, um in der Gegend von 
Philadelphia in den Continent von Nordamerika einzutreten und durd die 
Hudſonsbai hindurch zu laufen; dann paffirt dieſe Linie ohne Abweichung den 
magnetifhen und den aftronomifchen Nordpol der Erde, tritt öſtlich vom weis 
Ben Meere in den Continent der alten Welt ein, gebt dur das caspiſche 
Meer, ſchneidet die Oftfpike von Arabien ab, wendet fih dann nach Neuhol⸗ 
land, um endlich durch den magnetifchen und aftronomifchen Südpol der Erde 
in fi felbft zurüctzulaufen. 

In der Karte Fig. 277 erfcheinen zwei Stüde diefer Linie getrennt von 
einander; die Berbindungsftüde diefer beiden Theile fann man auf den Karten 
Fig. 278 und 279 verfolgen. 

Diefe Linie ohne Abweihung, welche um die ganze Erde herumläuft, theilt 
die Erdoberfläche in zwei Theile; auf der einen Hälfte, nämlich auf dem atlanti- 
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ſchen Deean, in Europa und Afrika, ift die Abweichung der Magnetnadel überall 
eine weſtliche; auf der anderen Hälfte ift die Abweichung oͤſtlich, mit Aus, 
nahme einer Meinen Strecke im öftlihen Aflen und dem angrängenden Meere, 
denn Hier findet ſich eine zweite in ſich ſelbſt zurücklaufende Linie, für welche 


Big. 277. 








die Abweihung Null ift, und auf dem durch dieſe Curve eingeſchloſſenen Raume 
iſt die Abweichung wieder weRlih. 
In unferen Karten find alle Euren öftliger Abweichung punktirt; die 
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Größe der Declination, welche einer jeden Curve entſpricht, ift ſtets beige: 
fhrieben. 

In der Rähe der Pole bilden die ifogonifchen Linien ein ziemlich compli- 
cirted Syſtem, indem fie in zwei Punkten, nämlich in dem magnetifchen und 
in dem aftronomifhen Pole, zufammenlaufen; dies rührt jedoch nicht daher, daß 
die magnetifchen Erfcheinungen in jenen Gegenden fo complicirt find, fondern 
nur daher, daB bei der Beftimmung der Declination ein dem Magnetismus 
ſelbſt eigentlich ganz fremdes Element, nämlich die Richtung des aftronomifchen 
Meridians, in Betrachtung zu ziehen ift; durch diefe Einmifchung geht die Ein- 
fahheit verloren. Der magnetifche Pol, in welchem alle ifogonifchen Linien 
zufammenlaufen, ift allerdings cin magnetifch ausgezeichneter Punkt; denn denken 
wir uns ganz in der Nähe dieſes Pols um denfelben einen Kreis gezogen, fo 
wird für alle Punkte dieſes Kreifes die horizontale Magnetnadel nad diefem 
Bole bin gerichtet fein; der Nordpol und der Südpol der Erde find aber durd- 
aus feine magnetifh ausgezeichneten Punkte, obgleich die ifogonifchen Zinien 
fi in diefen Polen ſchneiden; jehen wir nun, woher died kommt. Auf dem 
Rordpole felbft fallt die Richtung der horizontalen Magnetnadel fehr nahe mit 
der Richtung des 60. Längengrades zufammen; in der Nähe diefed Pols rings 
um Ddenfelben herum wird nun die Magnetnadel faft ganz diefelbe Richtung 
haben, rings um den Pol herumgehend wird man aber deshalb der Neihe nad 
alle möglichen Werthe der Declination finden, weil alle Mittagslinien nad dem 
Pole convergiren; eine und dieſelbe Richtung der Magnetnadel macht alfo vers 
fhiedene Winkel mit den von allen Seiten ber nach dem Bole zufammenlaufen- 
den Meridianen. 

Achnliche Berwidelungen werden wir bei den folgenden Karten nicht wie 
derfinden. 

Diefe ſcheinbare Berwicelung verfchwindet auch, wenn man zur Darftellung 
der Declinationsverhältniffe der Erdoberfläche ein anderes Curvenſyſtem wählt, 
wie ed Duperrey bei der Bonftruction feiner magnetifhen Meridiane und 
Parallelen gethan hat. 

Denken wir und, daß man von irgend einem Orte ausgehend in der Rich⸗ 
tung reifte, nach welcher das Nordende der Magnetnadel hinweift, und daß man 
dann ſtets der Richtung der Declinationsnadel folgt, fo wird der Weg, den man 
zurüdlegt, ein magnetifher Erdmeridian fein. Bon Brüffel ausgehend, würde 
man auf diefe Weiſe öftlih von England, Schottland und Island vorbeifommen 
und durd Grönland nad) Boothia Felir gelangen. Bon St. Helena ausgehend 
käme man auf diefe Weife nach dem grünen Vorgebirge, über die canarifchen- 
Infeln und die Azoren an der Südfpike von Grönland vorbei, endlich ebenfalls, 
nad Boothia Felix, wie man dies leicht auf der Karte Tab. XXIV. verfolgen 
kann, auf welde eine Reihe von magnetifhen Erdmeridianen nah Duperrey 
aufgetragen find, deflen Karten die magnetifhen Meridiane für 1836 dar« 
ftellen. 

Zab. XXV. enthält die magnetifchen Meridiane für die Umgebungen des 
Nordpols, Tab. XXVI. für die Umgebungen des Südpols. 
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In diefe Karten find außerdem noch die Linien ohne Ablenkung nad 
den Gauß⸗Weber'ſchen Karten eingetragen, und diejenigen Gegenden: blau 
angelegt, an welchen die Declination eine weſtliche iſt. 

Die magnetifchen Meridiane geben unmittelbar die Richtung der Decli⸗ 
nationsnadel für diejenigen Orte an, durch welche fie laufen. So jehen mir 
aus dem Laufe der entfpreddenden Curve, daß zu Brüffel die Declination 
eine weftliche ift, daß ungefähr unter dem 76. Grade nördlicher Breite an den 
Weſtküſten von Grönland die Nadel gerade nach Weften zeigt, und daß in 
Port Bowen daflelde Ende der Declinationsnadel,. weldyes wir das Nordende 
nennen, nad Südweften, daß es auf der Melville-Infel nach Südoften geriätet if. 

Alle magnetifgen Erdmeridiane laufen in dem ‚magnetifchen Nordpole, 
und dann wieder in dem magnetifhen Südpole der Exde zuſammen. 

Solche Eurven, welche das Syſtem der magnetifhen Meridiane ſtets recht⸗ 
winklig dDurchfchneiden, nennt Duperrey magnetifhe Parallele. In uns 
ſeren Karten finden fi) audy einige derfelben eingetragen. 

Die Linien ohne Abweihung laufen natürlich durd die nördlichen und 
durch die füdlihen Wendepunkte der magnetifchen Parallele, und durch die 
öſtlichen und weſtlichen Wendepunkte der magnetiihen Meridiane. 

Die Karten Fig. 280, 281 und 282 (a.f. ©.) ftellen den Lauf der ifoklini- 
Ihen Linien dar. Die ifoklinifhen Linien verändern fih im Laufe der 
Zeit wie die ifogonifgen. Die erfte Inclinationstarte wurde im Jahre 1780 
von Hanfteen conftruirt; der jetzige Lauf der ifoklinifchen Linien weicht ſchon 
bedeutend von der damaligen Lage diefer Linien ab. 

Die Linie auf der Erdoberflähe, für welche die Inclination glei O ift, 
auf weldher alſo die Inclinationsnadel wagerecht fteht, ift der magnetiſche 
Aequator. Nördlid vom magnetifchen Aequator ift das Nordende, füdlich von 
demfelben ift dad Südende der Inclinationsnadel nah unten gerichtet. 

Die magnetifchen Pole der Erde find diejenigen Stellen der Erdoberfläche, 
auf welchen die Inclinationsnadel vertical fteht, wo alfo der horizontale Antheil 
der magnetifchen Erdfraft ganz verfchwindet. Solcher magnetifhen Pole giebt 
es zwei auf der Erdoberfläche, nämlich einen nördlichen und einen füdlichen. 
Nah der Gauß'ſchen Theorie liegt der nördliche magnetifche Bol 39 30 nörd- 
lih von dem Orte, wo ihn der Sapitain Roß fand; beim füdlichen magnetifchen 
Pole wird man, wie Gauß bemerkt, wohl noch eine bedeutend größere Ber: 
ſchiebung zu erwarten haben. 

Man kann fi) über diefe Differenzen zwifchen der Rechnung und der 
Beobachtung nicht wundern, wenn man bedenkt, daß die Data, welde Gauß 
zur Ausführung feiner Theorie zu Grunde legen konnte, felbft mehr oder weniger 
ungenau find, daß die Angaben verfchiedener Beobachter für einen und denſelben 
Drt oft zu bedeutend differiren, ald daß man annehmen könnte, diefe Uinterfchiede 
feien den Veränderungen der erdmagnetifchen Kraft im Kaufe der wenigen Jahre 
zuzufchreiben, welche zwifchen den Beobachtungszeiten beider liegen. 

Die Größe der entfprehenden Inclination ift jeder Curve unferer Figuren 
beigefchrieben. Die magnetiihen Pole find in Fig. 280 und 282 durch ftärkere 
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weiße Punkte bezeichnet; es find dies diefelben Punkte, in melden die Declinas 
tionscurven in Fig. 278 und 279 zufammenlaufen. 

Die beiden magnetifhen Pole der Erde liegen einander nicht diametral ges 
genüber, d. h. eine die beiden Pole verbindende gerade Linie geht nicht durch 





Fig. 280. 











den Mittelpunkt der Erde, fondern diefe Linie bildet eine Sehne, welche von 


dem durch die beiden aftronomifhen Pole gelegten größten Kreife einen Bogen 
von 1619 13° abſchneidet. 
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In den Karten Fig. 283,284 und 285 find die ifodynamifchen Linien 
nad den berechneten Werthen der ganzen Intenfität aufgetragen. Man fieht, 
daß es auf der nördlichen Halbkugel zwei Orte giebt, an welchen die Inten« 
fität ein Maximum, d. h. größer ift als in allen rund herum gelegenen Orten; 








Big. 288. 








ein ſolches Marimum der Intenfität findet fid, in Nordamerifa etwas weſilich 
von der Hudfonsbai, Fig. 283, ein zweites im nördlichen Afien, Fig. 284. 
Diefer Umftand hat einige Gelehrte veranlaßt, die Eriftenz von zwei magnes 
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tifchen Polen auf der nördlichen Halbkugel anzunehmen; um zu entfcheiden, ob 
dies wirklich der Fall iR, muB man vor allen Dingen feftftellen, was man unter 
einem magnetiſchen Pole der Erde verfieht. Gewöhnlich. nennt man, wie 
wir ed auch gethan haben, diejenigen Orte der Erdoberfläche magnetifhe Pole, 
an welden der horizontale Theil der Erdkraft verfchwindet; man könnte aber 
unter einem magnetifhen Pole auch eine ſolche Stelle verftehen, für welche die 
Intenfität des Magnetismus ein Marimum ift. Diefe beiden Begriffe find aber 
nun durchaus nicht identifch, es Tann am einem Orte die horizontale Compo- 
Tante des Erdmagnetismus verjchwinden, die Inclinationsnadel kann ſich vertical 
ſtellen, ohne daß deshalb hier aud ein Marimum der Intenfität zu finden iſt; 
umgefehrt kann an einem Orte die Intenfität des Erdmagnetismus fehr wohl 
ein Maximum fein, ohne daß ſich die Inclinationdnadel vertical ftellt. 

. Rimmt man dad Wort Pol im gewöhnlichen Sinne, fo giebt ed nur einen 
magnetiihen Rordpol. An diefem Pole ift die Intenfität des Erdmagnetismus 
fein Marimum ; an den beiden Orten aber, für welche die Intenfität ein Mari» 
mum if, ftellt fich die Inclinationsnadel nicht vertical, diefe Orte find alfo nad 
unferer Begrifföbefimmung feine magnetiihen Pole. 

Die den ifodynamifchen Linien beigefchriebenen Zahlen geben den Werth 
der Intenfität nicht nad dem fhon im erften Theile befprochenen abjoluten 
Maße, Tondern nad der bisher üblichen willtürlihen Einheit an, nach welcher 
die Intenfitat für London 1,372 ift; nur find diefe Zahlen, um Brüche zu ver- 
meiden, noch mit 1000 multiplicirt. Um die Zahlen unferer Karte auf das 
abfolute Maß zu reduciren, find fie nur mit 0,0034941 zu multipliciren. 


Lamonts magnetische Karten. Die eben befprochenen Starten 
ſtellen den magnetifhen Zuftand der Erde um dad Jahr 1830 dar; jebt, alſo 
mehr ald zwanzig Jahre fpäter, hat fich der Lauf der magnetiſchen Curven 
[don merklich geändert, und zwar ift diefe Aenderung für die Declination am 
merklichfien, denn fie ift in Deutfchland gegenwärtig gegen 49 kleiner ald nad 
den eben beiprochenen Karten. 

Seit Gauß und Weber ihren Atlas des Erdmagnetismus veröffentlicht 
haben, find eine neueren magnetifchen Erdlarten erfhienen. Dagegen hat 
Lamont auf neuere genaue Beſtimmungen gegründete Declinationd-, Inclinas 
tions» und Intenfitätsfarten von Deutfhland, auf feine eigenen zahlreichen 
Meflungen bafirte magnetifche Karten von Baiern und dem füdweftlichen Deutich- 
land, publicirt (Magnetifche Karten von Deutichland und Baiern von Lamont, 
Münden 1854). 

In Fig. 286 (a. f. S.) ift die Lamont'ſche Declinationskarte von Deutſchland 
in Bleinerem Maßſtabe wiedergegeben. Die durch München gehende, oben und un- 
ten mit O bezeichnete Curve verbindet alle Orte, welche mit München gleiche 
Declination haben. Die nach Weften bin zunächſt liegende mit — 19 bezeich⸗ 
nete geht über diejenigen Orte, deren weſtliche Declination um 19 größer if 
als die Declination von Münden; ebenfo entipreden die mit + 20%, +4 3° 
u. ſ. w. bezeichneten Eurven einer um 2 Grad, 3 Grad größeren u. f. w., und 
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die wit — 19, mit — 20, — 30 u.f.w. bezeichneten einer um 1, 2 und 8 Grad 
geringeren Declination. 

Im Jahre 1852 betrug die Declination für Münden 150 49. Für 
daffelbe Jahr beträgt alfo die Declination für Luremburg 180 40°. Für Wien 
iſt der Karte zufolge die Declination ungefähr 20 20° Meiner ala zu Münden, 
fie if alfo für Wien im Jahre 1852 glei 130 20° u. ſ. w. 

Achnlih ift die Einrichtung der Karte Fig. 287, welche die iſokliniſchen 
Linien enthält. Für die mit — 19%, + 20, + 30 bezeichneten Curven diefer 
Karte ift die Inclination um 1, 2, 39 größer, für die mit — 1%, — 20, — 30 
bejeichneten aber iſt fie um 1, 2, 3 Grad Meiner ald die Inclination zu Mün« 
hen, welche im Jahre 1852 640 54° betrug. 

Diefer Karte zufolge it alfo die Inclination für 1852 zu Stralfund 
ungefähr 680 54. Für Breslau ift fie nahe 11/, Grad größer, für Mailand 
iſt fie etwas mehr als 11/, Grad kleiner ats für Münden. 

Die dritte Karte endlich, Fig. 288, enthält die Euren gleicher horizon« 
taler Intenfität. Die dur München gehende Curve, ift aud hier mit O ber 
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zeichnet; auf den übrigen Curven ift die nad abfolutem Maß gemeflene hori« 
zontale -Intenfität um den am Rande angegebenen Werth größer oder Meiner 
als zu Münden. Die horizontale Intenfität ift alfo zu Paris, Frankfurt und 
Barfhau um 0,10, zu Trieft ift fie um 0,125 größer ala zu Münden, wo fie 
im Jahre 1852 den Werth 1,9508 hatte. 


Mülter’e tosmiihe Yovül. 34 
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Ganz ähnli if nun aud die Einrichtung der von Lamont bearbeiteten 
magnetifchen Karten von Baiern und dem füdweftlichen Deutfchland, jedoch be⸗ 
tragt die Declinationddifferenz je zweier auf einander folgenden Declinations- 
curen 10°. Ebenfo entfprehen die Intervalle der Inclinationskarte von Baiern 
einer Inclinationsänderung von 10 Minuten. Auf den Intenfitätskarten von 
Baiern entipricht der Intervall je zweier auf einander folgender Curven einer 
Acnderung der abfolut horizontalen Intenfität von 0,01. 

Bei einem folhen Mapftab treten dann auch locale Störungen deutlih 
hervor. Während 3. B. im Durchfchnitt der Abftand je zweier benachbarter Der 
clinationdcurven ungefähr 4 Meilen beträgt, rũcken etwas weitli von Karlsruhe 
die Eurven 4 1050° und + 29 His auf 1 Meile zufammen; dagegen rüden 
die Declinationdcurpen 4 19 30° und 1040’ bei Darmftadt, welches zwilchen 
denfelben liegt, bi8 auf 8 Meilen auseinander. Eine ähnliche Erweiterung zeigt 
fi zwifchen Bamberg und Baireuth, und eine noch bedeutendere zwifchen Salz 
burg und dem weltlichen Ende des Chiemfees. 

Die Inclinationd» und Intenfitätscurven zeigen die größten Unregelmäßig. 
keiten in der baierifchen Pfalz, namentlich in der Nähe von Pirmafen;. 

Es wäre in der That fehr zu wünſchen, daß Lamont's Beifpiel in ande 
ren Ländern Rahahmung fände; ſolche magnetifhe Specialfarten würden die 
fiherften Anhaltspunkte zur Conftruction magnetifher Erdkarten geben, wie fie 
denn überhaupt ein reichlihes Material für fernere Unterfuchungen über Erd- 
magnetismus bieten. 


Theorie des Erdmagnetismus, Die einfadfte und älteſte Hypo— 
thefe, welche zur Erklärung der Erfcheinungen des Erdmagnetismus aufgefellt 
wurde, ift die, einen Beinen Magneten im Mittelpuntte der Erde anzunehmen, 
oder vielmehr anzunehmen, der Magnetismus fei in der Erde fo vertheilt, dab 
die Gefammtwirfung nad außen der Wirkung eines fingirten kleinen Magneten 
im Mittelpuntte der Erde gleich fei. Daß eine foldhe Annahme fi) mit den Beob⸗ 
achtungen nicht verträgt, ficht man auf den erften Blick. Nach diefer Hypotheſe 
wären die magnetifchen Pole diejenigen Punkte der Erdoberfläche, in welden 
diefelbe von der verlängerten Are des Gentralmagneten getroffen wird; in die 
fen Polen müßte zugleih die Intenfität ein Marimum fein; der magnetifhe 
Aequator wäre ein größter Kreis, und alle ifoflinifchen Kinien mit demfelben 
parallel u. f. w. Tobias Mayer hat diefe Hypothefe dadurch modificirt, daß 
er den fingirten Magneten um den 7ten Theil des Erdhalbmefjers von dem Rit- 
telpunfte der Erde entfernt annahm; Hanfteen verfuchte, die Erfcheinungen 
durch die Annahme von zwei Meinen Magneten von ungleicher Lage und Stärke 
zu erklären. Alle diefe Verfuche gaben jedoch keine genügenden Refultate. 

Gauß hat endlich einen anderen Weg eingefhlagen, indem er nicht, wie 
feine Vorgänger, von einer einfachen Hypothefe über die magnetifche Bertheilung 
in der Erde ausging und dann die Refultate diefer Hypothefe mit der Erſchei⸗ 
nung verglich, fondern er fuchte gleich die Frage-zu beantworten: wie muß die 
fer große Magnet beichaffen fein, um den Erfheinungen Genüge zu leiften? 
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Die Gauß'ſche Theorie‘ läßt ſich ohne Hülfe höherer Rechnung nicht ent- 
wideln, da es fi bier darum handelt, dad Zufammenwirken aller magnetifchen 
Kräfte, die keineswegs gleihförmig und regelmäßig vertheilt find, in mathema- 
tiſchen Formen darzuftellen; wir müflen uns alfo darauf befchränfen, die Örund- 
ideen diefer Theorie anzudeuten. 

Die Grundlage der Gauß'ſchen Theorie ift die Vorausſetzung, daß die 
erdmagnetifhe Kraft die Gefammtwirkung der magnetifirten Theile des Erdkör- 
pers if. Das Magnetifirtfein stellt er ſich als eine Scheidung der magnetifchen 
Flüffigkeit in der Weife vor, wie wir dies im Lehrbuche der Phyſik, 5. Aufl. Bd. IL, 
©. 6, entwidelt haben. Eine Bertaufchung diefer Vorftellungsart mit der Am: 
pere’fchen würde in den Refultaten nicht® ändern. Dies vorausgefebt, wird 
die Sefammtheit aller magnetifirten Theile des Erdballs auf jeden Punkt im 
Raume eine beftimmte Wirkung ausüben, und diefe Wirkung wird von einem 
Buntte des Raumes zum anderen fi ändern müflen. Wir haben hier nur dies 
jenigen Punkte des Raumes zu betrachten, welche auf der Erdoberfläche liegen. 
Zunächſt ift demnah klar, wie auch der freie Magnetismus im Inneren der 
Erde vertheilt fein mag, die Wirkung wird in verfchiedenen Punkten der Erd- 
oberfläche nicht diefelbe fein, fie wird von der geographifchen Länge und Breite 
des Ortes abhängen, den man gerade betrachtet. Die Wirkungen des Erd- 
magnetismus müflen ſich alfo durch Gleihungen ausdrüuden laflen, in denen 
die Länge und die Breite die veränderlichen Größen find; die Eonftanten diefer 
Sleihungen aber hängen von der Art und Weife ab, wie der freie Magnetis- 
mus in der Erde vertheilt ift. 

Zunächſt entwidelt Gauß auf diefe Weife eine Gleichung für den Werth 
des magnetifhen Potentials, einer Größe, aus welcher ſich die Werthe der 
nördlichen, weftlihen und verticalen Compofante der erdmagnetifchen Kraft und 
aus diefen dann wieder Declination, Inclination und totale Sntenfität leicht 
berechnen laſſen. 

Das magnetifche Potential, weldhes alſo zunächſt ald eine wichtige 
Hälfegröße für die Berechnung ded Erdmagnetidmus dient, hat aber auch eine 
phufitalifhe Bedeutung. Denken wir und an irgend einer Stelle der Erdober: 
Häce cine verticale Röhre angebracht, deren Querfhnitt 1 Quadratmillimeter 
beträgt, und diefe Röhre bis zu einer Höhe, in welcher die Wirkung des Erd- 
magnetismus unmerklih wird, mit nordmagnetiſchem Fluidum in der Weile 
gefüllt, daß jedes Cubikmillimeter 1 Maaß (nach der bekannten abfoluten Ein- 
beit des Fluidums) enthält, fo ftellt und das magnetifche Potential den Drud 
dar, welchen der Boden diefer Röhre dadurd auszuhalten hat, daß der Erd» 
magnetismus die in der Röhre enthaltene Flüffigkeit anzieht; da, wo das nord» 
magnetifche Yluidum von dem Erdmagnetismus abgeftoßen werden würde, hat 
man fih die Röhre in gleicher Weife mit füdmagnetifchem Fluidum gefüllt 
zu denen. 

In den Karten Fig. 289, 290 und 291 (a. f. S) find die Linien gleicher 
Werthe des magnetifchen Potentials dargeftellt; die beigefchriebenen Zahlen be- 
zieben fih nicht auf abfolutee Maß, fondern auf eine willfürliche Einheit ; 
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fie können durd) Multiplication mit 0,0034941 auf abfolutes Maß reducirt 
werden. 


Fig. 289. 





Die Curven gleicher Werthe des magnetifchen Potentiald wollen wit 
Gleihgewigtslinien nennen. 


Aus dem Laufe der Gleihgewichtälinien ergiebt ſich die Richtung der hori⸗ 
gontalen Magnetnadel auf eine fehr einfache Weife, indem, wie Gauß gezeigt 
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dat, die Richtung der Declinationsnadel ſtets rechtwinklig auf den Gleichger 
wichtslinien ſtehen muß. Aus dem Laufe diefer Curven kann man die Ridhs 
tung der Boufjole für jeden Ort der Erdoberflähe auf eine ungleich einfachere 
und überfichtlichere Weiſe ableiten, als es mittelft der Declinationskarte mög- 
tig iR. 

Zwiſchen den Werthen des magnetifhen Potentials und der horizontalen 
Intenfirät findet folgende Bezichung Statt. Denken wir uns auf einer Karte 
nur ſolche Gleichgewichtslinien gezogen, welche gleihen Differenzen des magnctie 
ſchen Potentials entfprehen, etwa nur folde Curven, welde den immer um 
100 wachſenden Werthen des magnetifchen Potentials entſprechen, fo ift die 
Horizontale Intenfität der Entfernung der Gleichgewichtscurven umgefchrt pro 


Fig. 290. 





portional; die horizontale Intenfität it alfo für folhe Gegenden am größten, 
für welde die Gleihgewidtslinien am dichteften find; je weiter die gleichen 
Differenzen des Potentials entſprechender Curven auseinanderrüden, defto kleiner 
wird die horizontale Intenfität. 

Aus der horizontalen Intenfität ergiebt fich leicht die nördliche und weits 
liche Compofante, da ja dur den Lauf der Gleichgewichtslinien auch die Rich» 
tung der horizontalen magnetifden Kraft beftimmt ift. 

Aus den Werthen des magnetiſchen Potentials ergeben fich ferner Die Werthe 
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der verticalen Intenfität; doch können wir diefen Zufammenhang hier nicht 
weiter verfolgen. Sind aber erſt die drei Compofanten der erdmagnetiſchen 
Kraft beftimmt, fo fann man auch noch leicht die Größe und Richtung der gan- 
zen Intenfität ermitteln. 

Denn man in den Werthen für das magnetiſche Potential und die drei 
Eompofanten der erdmagnetifhen Kraft nur diejenigen Glieder noch berüd: 
fiptigt, welche mit den Aten Potenzen der veränderlihen Größen (Ränge und 
Breite) behaftet find, die höheren Potenzen aber vernadjläffigt, fo bleiben in 
den Werthen noch 24 conftante Coefficienten zu beftimmen. Diefe Coefficienten 
tönnen wir nun nicht a priori aus der Bertheilung des freien Magnetismus 
in der Erde ableiten, weil wir ja nod nichts über die Art wiflen, wie der freie 


Fig. 201 





Magnetismus vertheilt ift; die 24 Coefficienten müffen demnach durch tie 
Combination von 24 verfdiedenen Beobachtungen beftimmt werden. Die genaue 
Beftimmung der 3 Elemente des Erdmagnetismus an 8 verfhiedenen Orten der 
Erdoberfläche würde alfo hinreichen, um die 24 Coefficienten zu ermitteln. 
Sind einmal die conftanten Coefficienten befannt, fo fann man nad den 
erwähnten Gleichungen die Werthe der drei Compoſanten der erdmagnetifden 
Kraft und folglich aud die Declination, die Inclination und die ganze Inten- 
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tät für jeden Ort der Erdoberfläche berechnen, wenn man für die-Länge und 
Dreite die diefem Orte entfprechenden Zahlenwerthe in die Gleichungen febt. 

Da es an einer hinlänglich genauen Beftimmung aller drei Elemente des 
Erdmagnetismus für acht weit genug von einander entfernte Orte der Erdober: 
fläche fehlt, jo muß man mehr Beobachtungen zu Hülfe nehmen, als eigentlid 
zur Beſtimmung der Coefficienten wöthig find. Auf diefe Weiſe werden fich 
für denfelben Cocfficienten mehrere verfchiedene Werthe ergeben, und man hat 
aledann nad der Methode der kleinſten Quadrate den wahrſcheinlichſten Mittel- 
werth für jeden Eoefficienten zu ermitteln. 


Die säcularen Variationen. Die Elemente ded Erdmagnetismus für 215 
irgend einen Ort auf der Erdoberfläche find keineswegs unveränderliche Größen, 
wie dies bereitd im Lehrbuch der Phyſik beſprochen wurde. Wie bedeutend fich 
die Declination ändert, ergiebt fih 3. B. aus der folgenden Tabelle: 


Declination für Paris, 


Jahr. Declination. Declination. 
1580 11° 30° öftl. 22° 34° weft. 
1618 22 29 » 
1663 22 11 %» 
1770 8 10 weft. 2 383 » 
1780 19 5 » 21 25 » 
1805 25 » 20 20 » 





Man fieht aus diefer Tabelle, daB im Sabre 1580 in Frankreich die De: 
clination noch eine öfllihe war, daß fie abnahm und im Jahre 1663 Null 
wurde; in jenem Sabre alfo zeigte die Declinationsnadel zu Parid genau nad 
Rorden. Bon jener Zeit an war die Declination zu Paris eine wetlihe, und 
zwar fteid zunehmend bis zum Jahre 1814, wo die weitliche Declination zu 
Paris ein Marimum von 220 34° erreichte. Seit jener Zeit nimmt die weftliche 
Declination zu Paris wieder ab, und im Jahre 1852 betrug fie nur noch 200 20°. 

Sole, Jahrhunderte lang in gleihem Sinne fortdauernde Aenderungen 
im Stande der Magnetnadel werden mit dem Namen der facularen Schwan; 
fungen bezeichnet. Dan überſieht den Gang derfelben fehr deutlih, wenn 
man die magnetifhen Karten verfchiedener Zeiten mit einander vergleicht. Eine 
Declinationdtarte für das Jahr 1600 (j. Gehler's phyſikaliſches Wörterbuch) 
zeigt eine Curve ohne Abweichung, welche in der Nähe von Bogota in Sud» 
amerika einen ſüdlichen Wendepunkt hat; fie fteigt im atlantifchen Ocean raſch 
nah Rorden und hat an der Küfte von Norwegen ungefähr unter dem 65. 
Grade nördlicher Breite ihren nördlichen Wendepunft; von da wendet fie fi 
nach Petersburg, wo fie ihren öftlihen Wendepunkt erreicht, um dann über das 
Südende von Italien und den Meerbufen von Guinea nad dem Cap der guten 
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Hoffnung zu geben. Cine zweite Curve ohne Abweichung ging damals dur 
Korea, China und Borneo nah Reuholland. 

Wie groß gegenwärtig die jährliche Aenderung der Declination für Deutid: 
land ift, erfieht man aus folgender Tabelle, welche nah Lam ont die Declina 
tion zu München für den 1. Januar der folgenden Jahre ergiebt: 


1841 160 57,5° 1847 160 17,4° 
1842 16 50,4 1848 16 10,3 
1843 16 43,4 1849 16 25 
1844 16 371 1850 15 53,9 
1845 16 30,4 1851 15 474 
1846 16 23,5 1852 15 40,1 


alfo im Durchſchnitt ungefähr eine Abnahme von 61/, Minuten im Jahre. 

Begreiflider Weile ift der Gang der fäcularen Variationen der Declina— 
tion in verfchiedenen Gegenden nicht derſelbe. So erreichte z. DB. die Decli⸗ 
wation auf dem Cap der guten Hoffnung erft im Jahre 1843 ihr weſtliches 
Marimum, während auf St. Helena noch gegenwärtig die weftliche Declination 
ungefähr um 8° jährlich zunimmt. 

Man kann fih diefe Differenzen wohl erklären, wenn man bedentt, daß 
das Curvenſyſtem im Allgemeinen gegenwärtig wenigftens nad Weſten hin 
fortſchreitet. 

Aehnliche ſaͤculare Aenderungen zeigt auch die Inclination, wie man aus 
folgender Tabelle ficht: 


Inclination für Paris. 


Inclination. Inclination. 





und gegenwärtig beträgt die Inclination nicht mehr ganz 67 Grad. 

Die groß gegenwärtig die jährliche Aenderung der Inclination iſt, erſicht 
man aus folgender Tabelle, welche nah Lamont die Werthe der Inclination 
zu München für den Anfang der nahgenannten Jahre angiebt: 


1841 650 22,0° 1847 650 7,0 
1842 65 195 1848 65 4,5 
1843 .65 170 1849 65 2,0 
1844 65 145 1850 64 59,5 
1845 65 1280 1851 64 570 
1846 65 95 1882 64 54,5 
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Die Abnahme der Inclination beträgt alfo in Deutſchland ungefähr 2,3 
Minuten im Jahre. . 

Auch die Variationen der Inclination halten in verfhiedenen Ländern 
keineswegs gleichen Gang. Während fih in Europa gegenwärtig das Rord- 
ende der Inclinationanadel allmälig hebt, nimmt die ungefähr 22% betragende 
ſüdliche Inclination auf St. Helena ungefähr um 8 Minuten jährlid zu. 

Bas die Intenfität anbelangt, fo ift die Zeit, während welder man die: 
ſem Element die nöthige Aufmerffamkeit gewidmet hat, zu kurz, um den Gang 
der fäcularen Variationen deffelben mit einiger Sicherheit zu überfehen. Die 
horizontale Intenfität nimmt gegenwärtig in Deutſchland zu, was aber wenig« 
ſtens theilweile von der Abnahme der Inclination herrührt. Für Münden war 
die horizontale Intenfität 


Anfangs 1841 1,9300 Anfangs 1847 1,9417 
» 1842 1,9339 » 1848 1,9432 
» 1843 ' 1,9378 » 1849 1,9437 
» 1844 1,9374 » 1850 1,9523 
» 1845 1,9374 » 1851 1,9549 
» 1846 1,9397 » 1852 1,9508 


Bis jest ift man noch nicht im Stande, einen genügenden Grund für die 
fäcularen Acnderungen der erdmagnetifhen Conftanten anzugeben. 

Die täglichen Varistionen. Die fäcularen Aenderungen in der 216 
Richtung der Magnetnadel gehen nicht in der Art vor ih, daß die Nadel fi 
ganz langfam und gleihförmig nad einer beftimmten Richtung hin fortbewegt, 
fondern die Magnetnadeln find beftändigen Schwankungen unterworfen, in wels 
hen fi zunächſt eine tägliche Periode ausfpricht. 

Was die Declination betrifft, fo if der Verlauf ihrer täglihen Baria- 
tionen in Deutſchland ungefähr folgender: Morgens um 8 Uhr hat die Declis 
nationsnadel im Durchſchnitt ihre öftlichfte Stellung; ziemlich raf bewegt ſich 
nun ihr Rordende gegen Weiten und erreicht zwiſchen 1 und 2 Uhr ihren weit- 
lichen Wendepunft, um dann wieder nach Oſten hin zu wandern, und zwar in 
den Nachmittags - und Abendftunden ſchneller, während der Nachtſtunden langfamer. 

Diefer Gang der Declinationsnadel wird durch die Curve Fig. 292 ans 

Fig. 292. 
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ſchaulich gemacht, welche den mittleren täglichen Gang der täglichen Variationen 
der Declinationsnadel zu Göttingen darftellt. Die Abſciſſen find der Zeit, die 
Ordinaten den PBariationen der Declination proportional, und zwar entfpricht 
der Abftand zweier Berticalftrihe einem Zeitintervall von 1 Stunde, während 
der Abftand zweier Horizontallinien einer Winkeldifferenz von 1 Minute ent- 
fpriht. — Am oberen Rande der Figur ift Die Zeit nach bürgerlicher, am un 
teren Rande ift fie nad) aftronomifcher Weile gezählt. 

Ein Steigen der Curve entfpricht einer nad Often, ein Sinfen entfprigt 
einer nad Welten gerichteten Bewegung des Nordendes der Radel. 

Die Amplitude der täglichen Bewegung der Magnetnadel, d.h. der Winkel 
zwifchen ihrem öftlichften und ihrem weftlichften Stande, ift veränderlich, und zwar 
ift fie im Allgemeinen von der Jahreszeit abhängig; fie ift größer im Sommer, 
Kleiner im Winter. Folgendes find die Mittelwerthe diefer Amplitude für die 
verfchiedenen Monate in Göttingen: 


Januar . .'. 6,7 Juli. .. 0. 1231‘ 
Februar . . .„ 74 Auuf . . . 130 
Mid. . . . 119 September . . 118 
Apııl. - . . 139 Dchober . . . 10,3 
Mi... 0.135 November . . 6,9 
Juni... 0.1235 December . . 5,0. 


Derfelbe Gang der täglichen Variationen der Declination zeigt fih im 
Wefentlihen für alle Orte, welde nördlid vom magnetifchen Aequator liegen, 
nur werden fie um fo fchwächer, je mehr man fi) von den Polargegenden aus 
dem magnetifchen Aequator nähert, für welchen fie faft völlig verfchwinden, um 
auf der Süöhälfte der Erde in gleicher Weife, aber in entgegengefeßter Richtung 
aufzutreten, d. h. auf der füdlichen Hemifphäre bewegt fi) das Südende der 

Nadel zu denfelben Zageszeiten nah Weſten, in welchen auf der nördlichen 
Hemifphäre das Nordende der Nadel nach Welten gebt. 

Auch die Inclination ift Variationen von 24ftündiger Periode unter: 
worfen, und zwar ift fie im Durchſchnitt um 10 Uhr Morgens am größten und 
um 10 Uhr Abends am Lleinften. 

Diefelben Wendeftunden zeigen auch die täglichen Bariationen der totalen 
Intenfität, nur zeigt fih bier ein entgegengefeßter Gang, indem das Mari: 
mum der totalen Intenfität im Durchfchnitt Abende um 10 Uhr, das Minimum 
Morgens um 10 Uhr eintritt. 


217 Magnetische Störungen. Wenn man die Declinationsnadel mit 
Sorgfalt beobachtet, fo zeigt fih, daß fie im Laufe eines Tages feineswegs fo ftetig 
von Dft nad) Welt und dann wieder von Welt nad) Dft geht, wie Fig. 292 zeigt, 
welche ja nur ald Durchſchnitts-Reſultat einer großen Reihe von Beobachtungen 
gewonnen wurde. Don diefem in Fig. 292 dargeftellten normalen Gange 
der Declinationsnadel weichen die wirklichen Schwankungen in der Lage deö 
magnetifchen Meridians, wie fie an einzelnen Tagen beobachtet werden, mehr 
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oder weniger ab. Ueberhaupt aber ift die Bewegung der frei beweglichen Magnet⸗ 
nadel keineswegs eine gleichförmige, fondern fie gefchieht immer mehr oder 
weniger ftoßweile, fo daß der magnetifhe Meridian gewiffermaßen bald nad 
DR, bald nach Weit über feine Mittellage hinausſchwankt. Diefe Bewegungen 
kann man ald Störungen des normalen Ganges der Nadel bezeichnen. 

Humboldt, welder fi ſchon in den Jahren 1799 bis 1804 durch die 
Beflimmung der magnetifhen Eonftanten in den Yequinoctialgegenden Amerikas 
große Berdienfte um die Kenntniß des Erdmagnetismus erworben hatte, ver⸗ 
anlaßte zur genauen Erforfhung der magnetifchen Störungen, daß von 1828. 
bis 1830 zu Berlin, Freiberg, Nikolajew und Kafan an vorausbeftimmten Tas . 
gen die Declinationsnadel ftündlich beobachtet wurde, wobei fi ein merkwür⸗ 
diger Parallelismus in der Bewegung der Nadeln verfchiedener Orte heraus 
ſtellte, der auch durch fpätere Beobachtungen die vollfte Beftätigung fand. 

Einen großartigen Auffhwung nahmen die erdmagnetifchen Beobachtungen, 
nachdem Gauß dur Anwendung des Boggendorff’fchen Spiegelapparats in 
feinem Magnetometer eine Vorrichtung conftruirt hatte, welche die geringften 
Beränderungen in der Lage des magnetifchen Meridians zu beobachten geftattete. 
Es wurden nun, von 1834 anfangend, an verfhiedenen Orten Deutſchlands 
und der benahbarten Länder nach demfelben Princip conftruirte Apparate auf- 
geftellt, um correfpondirende Beobachtungen anzuftellen, d. h. um an 
vorausbeftimmten Terminen 24 Stunden lang die Variationen der Declinas 
tionsinftrumente von 5 zu 5 Minuten zu beobachten. Um die Beobachtungen 
genau gleichzeitig zu machen, wurde die Beflimmung getroffen, daß man überall 
nad Uhren beobachten follte, weiche nad) Göttinger Zeit gerichtet find. So ent- 
Hand denn der von Gauß geleitete Berein, zu welchem im Jahre 1838 folgende 
Deobadtungsftationen gehörten: 


Altona, Genf, London, 
Augsburg, Greenwich, Mailand, 
Berlin, Haag, Marburg, 
Breda, Hannover, München, 
Breslau, Heidelberg, Petersburg, 
Brüffel, Kopenhagen, Prag, 

. Ehriftiania, Krakau, Seeberg, 
Dublin, Kremsmünſter, Stockholm, 
Freiberg, Leipzig, Upſala. 


Die in den »Reſultaten des magnetiſchen Vereins« publicirten 
Terminsbeobachtungen beſtätigten nun den ſchon erwähnten Parallelismus im 
Gange der an verſchiedenen Orten aufgeſtellten Declinationsinſtrumente, wie 
man dies wohl am beſten aus der graphiſchen Darſtellung der Terminsbeobach⸗ 
tungen fieht. So ſtellen denn die Figuren 293 und 294 (a. f. ©.) die Termins⸗ 
beobadtungen von Upfala, Göttingen und Mailand vom 26. auf den 27. 
Februar und vom 28. auf den 29. Mai 1841 dar, und zwar find in dieſen 
Figuren nur die von Stunde zu Stunde gemachten Beobachtungen eingetragen, 
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während die grapbifhen Darftellungen des magnetifhen Vereins, in ungleid 
größerem Maßſtab ausgeführt, die Refultate der von 5 zu 5 Minuten ange 
ſtellten Beobachtungen vollftändig wiedergeben. 


Big. 293. 





Terminebeobadhtungen vom 26. und 27. Kebruar 1841. 


Big. 294. 





Terminebeobahtungen vom 28. und 29. Mai 1841. 
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Die 24 Stunden dauernden Terminsbeobachtungen beginnen um 10 Uhr 
Abends. 

Die oberſte Curve gilt für Upſala, die mittlere für Göttingen, die unterſte 
für Mailand. 

Der Maßſtab der Figuren 293 bis 296 iſt derſelbe wie der Maßſtab der 
Sig. 292, und alle zum Berftändniß der Fig. 292 gegebenen Erläuterungen 
gelten auch für diefe Figuren. 

Es verſteht fi wohl von felbft, daß im Lauf einer Stunde der Bang der 
Declinationsnadel nicht etwa ein gleihförmiger ift, wie ed in unferen Figuren 
die geraden Linien andeuten, weldhe je zwei auf einander folgende Beobachtungs⸗ 
punkte mit einander verbinden, fondern daß in der Bwifcenzeit die Nadel 
gleichfalls nach der einen und anderen Seite ihres mittleren Ganges ausfchlägt. 
Diefe in kürzeren Zeitintervallen auftretenden Dfeillationen können natürlich in 
den flündlichen Beobachtungen nicht wahrgenommen und in einer Zeichnung 
nicht ausgedrückt werden, welche nur nach den ftündlichen Veobachtungen con⸗ 
ſtruirt iſt. 

Man ſieht aus dieſen Darſtellungen, daß die Störungen: in der Regel 
von der Art find, daß fie den mittleren täglichen Gang noch deutlich hervors 
heben, daß alſo die Störungen als Dfeillationen um den mittleren Gung der 
Declination auftreten. Diefe nicht periodischen Schwankungen ändern fi nun 
von einem Tage zum anderen; an dem einen Tage fehr bedeutend, find fie am 
anderen wieder fehr gering. 

Im Allgemeinen fallen die Störungen der Declination um fo bedeutender 
aus, je mehr man fi) den Polargegenden nähert. So ging 3. B. am 26. 
Februar 1841, Morgend von 3 bis 4 Uhr, die Declinationsnadel zu Upfala 
ungefähr um 12°, zu Göttingen nahe um 8°, zu Mailand um etwad über 5° 
nah Weſten. 

Die Termingzeichnungen Fig. 293 und Fig. 294 liefern nun auch eine 
anfchauliche Beftätigung der bereits oben ſchon ausgeiprochenen Thatſache, daß 
die Störungen im Allgemeinen nicht localen Urfachen zugeichrieben werden 
fönnen, indem diejelbe Schwankung in gleicher Richtung faft gleichzeitig an 
allen Orten derfelben Hemifphäre eintritt, welche nahezu gleiche geographifche 
Länge haben. 

Auch außerhalb Europa wurden nun bald durch die Unterflügungen ver- 
ichiedener Regierungen, namentlih der englifhen und ruffiihen, magnetifche 
Obſervatorien errichtet, wo nach demfelben Plane beobachtet werden follte, fo 
namentlich zu Algier, Barnaul (Sibirien), Bombay, Cambridge (Rord- 
amerita), Cap der guten Hoffnung, Madras, Nertihinsk, Phila— 
delphia u.f.w. Dadurch wurde ed nun möglich, aud die Störungen der 
judliden Hemifphäre mit denen der nördlichen und die nicht periodifchen 
Schwankungen öftliher gelegener Orte mit den gleichzeitigen Schwankungen 
weit nad Weften hin liegender zu vergleichen. 

Big. 295 ftellt die Terminsbeobachtungen der Declination vom 27. und 
28. Auguft 1841 zu Upfala, Göttingen, Mailand und dem Cap der 
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guten Hoffnung dar.. Die drei oberen Gurven beftätigen, was bereits über 
die Euren Fig. 293 und Fig. 294 gefagt worden ift, die unterfte Curse abır 
zeigt, daß die Störungen auf der füdlihen Hemifphäre in faſt vollkommenen 
Gegenfaß zu den Schwankungen ſtehen, weldhe gleichzeitig an Orten der nörd. 
lichen Halbkugel Rattfinden, die nahezu gleiche geographiſche Tänge haben. 


Big. 295. 





Terminsbeobachtungen vom 27. und 28. Auguſt 1841. 


Für verſchiedene Orte, welche nahezu gleiche geographiſche Breite, aben 
verſchiedene Laͤnge haben, zeigt ſich gleichfalls ein Zuſammenhang in den Gti 
tungen, aber in anderer Weife. Wenn zu irgend einer Zeit an einem beftinm- 
ten Orte eine befonders ſtarke Stöͤrungeſchwankung ftattfindet, fo wird fie nach 
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OR und nad Weſt hin in gleicher Richtung, aber mit abnehmender Stärke 

auftreten; 900 öftlih und 909 weitlih von dem Orte, wo die Schwankung im 
Fig. 296. 





Terminsbeobachtungen vom 27. und 28. Auguſt 1841. 


Varimum auftritt, wird in demfelben Momente gar feine oder nur eine unbes 
deutende Schwankung beobachtet, auf der anderen Hälfte des Parallels aber 
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haben die gleichzeitigen Störungsfhwantungen eine entgegengefeßte Richtung, 
und zwar zeigt fi ein öftlidhes Marimum 180° von dem Punfte entfernt, wo 
gerade das weſtliche Marimum auftritt. 

Es wird dies gleihfalls fehr gut durch die Terminsbrobadtungen vom 
27. und 28. Auguft 1841 erläutert, nad welchen in Fig. 296 der gleichzeitige 
Bang der Declinationenadel für Toronto (am Ontario-See), Göttingen 
und Nertſchinsk dargefellt if. Die mittlere diefer drei Euren, welche für 
Göttingen gilt, haben wir bereit in Fig. 295 fennen gelernt. Die oberfte der 
drei Curven gilt für Toronto, die unterfte für Nertſchinsk. Toronto und 
Nertſchinsk find ungefähr um 180 Längengrade von einander entfernt und 
Göttingen liegt nahezu gleihweit von beiden entfernt. 

Hier fehen wir nun, daß während der bedeutenden Schwankungen, welde 
zu Göttingen zwifchen dem 27. Auguft 10 Uhr Abends und dem 28. Auguft 
2 Uhr Morgens ftattfanden, die Declinationsnadel zu Toronto und zu Nert- 
finde nur eine unbedeutende Bewegung zeigte; während dagegen am folgen: 
den Tage zu Göttingen zwifchen 10 und 12 Uhr Vormittags die Declinationd- 
nadel ziemlih ruhig dem normalen Gange folgte, fehen wir zu Toronto und 
Nertſchinsk bedeutende Schwankungen eintreten, und zwar zu Nertſchinsk in 
entgegengefegter Richtung wie zu Toronto. 

Fig. 297 ſtellt in größerem Mafftab ald die legten Figuren den gleich: 

Big. 297. zeitigen Gang der Declinationss 
ſtörungen dar, wie fie am 23. Fer 
bruar von 6 bie 10 Uhr Abende 
(Göttinger Zeit) zu Upfala und zu 
Alten in Finnmarken durch Lottin, 
Bravais und Martins beobachtet 
wurden; die obere Curve gilt für 
Alten, die untere für Upfala. Man 
fieht Hier auf den erften Blick, daß 
die fhöne Uebereinftimmung, welche 
stets in den Variationen von Catania 
in Sicilien bis Upfala gefunden 
wurde, weiter nah Norden aufhört, 
fo daß man bei Vergleihung der 
Eurven von Alten und Upfala, troß 
der verhältnigmäßig geringen Ent« 

J fernung beider Orte kaum erkennen 
würde, daß ſie ſich auf denſelben Termin beziehen. Aehnliche Reſultate liefern 
auch andere Beobachtungen. Ueberhaupt find die Störungen in den Polars 
gegenden außerordentlich groß und von gänzlich veränderter Geftalt. 

Die Inclination und die Intenfität find ähnlichen Störungen unter 
worfen, wie die Declination. 
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Ursache der magnetischen Störungen. Was den tuſaumenhang 218 


der magnetiſchen Störungen mit anderen Naturerſcheinungen betrifft, fo vermu⸗ 
thete man, daß wohl Gewitter einen Emfluß- auf die Magnetnadel ausüben 
müßten. — Diefe Erwartung hat ſich nicht beftätigt, genaue Beobachtungen 
haben gezeigt, daB die Magnetnadel ſelbſt durch die heftigften Gewitter nicht 
afficirt wird. So beobachtete  B. Lamont im Jahre 1842 das Magneto- 
meter gerade in dem Augenblicke, wo der Blitz in der Nähe des Obſervatoriums 
auf freiem Felde einfchlug, ohne daß er eine aufrallende Bewegung der Radel 
wahrnehmen konnte. 
Anders. verhält ed ſich mit Erdbeben und vulcanifhen Aus- 


brücen, welche älteren und. neueren Beobachtungen zufolge meift von ber 


deutenden „magnetischen Störungen begleitet find. Co ſah Bernouilti im 
Jahre 1767, daß während eines Erdbebens die Inclination um 1/, Grad 
abnahm, und bei einem Ausbruch des Befund bemerkte Bater de la Torre, 
dag die Declination um mehrere Grade variirte. 

Am 18. April 1842 um 9 Uhr 10 Minuten beobachtete Kreil in Prag 
gerade das Declinationsinftrument, als die Nadel plöglich einen fo ſtarken Stoß 
erhielt, daß die Scala über. das Gefichtöfeld des Fernrohrs hinausfuhr. Diefelbe 
Dfeillation wurde in demfelben Augenblicde und zwar in gleicher Richtung auch 
von Cella in Parma und von Lamont in Münden beobachtet, und kurze 
Zeit darauf erfuhr man, daß in derfelben Minute in Griechenland ein 
heftiges Erdbeben ftattgefunden hatte. 

In einem ſehr innigen Zuſammenhange mit den magnetifhen Störungen 
ſtehen auch die Nordlichter, welhe wir in den folgenden Paragraphen be- 
ſprechen wollen. 

Ueber die Urfache der magnetifhen Störungen läßt ſich nicht wohl eher 
eine zuverläffige Anſicht gewinnen, als man weiß, wo man eigentlich den Sitz 
der erdmagnetifhen Kräfte zu fuchen habe. Geleitet durch die Unregelmäßig- 
feiten im Berlauf der magnetifehen Eurven, welche bereits auf Seite 530 er- 
wähnt wurden, hat es Lamont höchſt wahrfcheinlich gemacht, daß der Sib des 
Erdmagnetismus in einem compacteren Kerne zu fuchen fei, welcher ſich unter 
der weniger dichten Erdrinde befindet, auf welcher wir leben. 

Da wir nun aber willen, daß das Innere der Erde fih in feurig-flüffigem 
Zuftande befindet, fo beiteht demnach die feite Erdrinde aus zwei Schichten; 
einer weniger dichten, unter der fi) dann eine compactere befindet, welche 
der Siß des Erdmagnetismus iſt. Diefe magnetifche Schicht, welche man ſich 
als eine metaflifche, oder mit zahfreihen Adern von Eifen durchzogene vorfteflen 
kann, if im Allgemeinen ebenfall® von fugelfürmiger Geſtalt, aber fie ift, wie 
die außere Erdoberfläche, mit mehr oder minder beträditlihen Erhöhungen ver- 
ſehen. An ſolchen Stellen unferer Erdoberfläche nun, welche gerade über den 
höchſten Gipfeln diefer unterirdifchen magnetiſchen Gebirge liegen, wird nun 
offenbar der Erdmagnetismus ftärfer vortreten und es ift fomit klar, daß die und 
noch unbelannte Lage dieler magnetifhen Hervorragungen einen wefentlichen 
Einfluß auf den Lauf der magnctiihen Euren haben muß. 

Nüller's kosmiiche Phoſik. 35 
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Nach diefer Hypotheſe begreift man nun jehr gut, daß Erdbeben und na- 
mentlich Ausbrüche von Bulcanen flet® von mehr oder weniger ftarfen magneti⸗ 
hen Störungen begleitet fein müffen, denn bei jedem Ausbruche eines Vulcans 
muß diefe magnetische Krufte durchbrochen werden, und bei jedem ‚Erdbeben er- 
leidet Diefelbe mehr oder weniger bedeutende Erjchütterungen. 


Die magnetifhen Etörungen, welde wir in den tekten Paragraphen be 
ſprochen haben, bemweifen, daß der magnetifche Zuftand diefer magnetifchen Schicht 
keineswegs unverändert derfelbe bleibt, daß er vielmehr mannigfachen Variationen 
unterworfen ift, welche theild allmälig vor fih geben, und von welchen die fecu- 
lären Schwanfungen herrühren, theild aber auch an eine tägliche Periode ge- 
bunden find. Diefe periodifhen Variationen gehen aber nicht ſtetig vor ſich, 
fondern es finden ſtets ſtoßweiſe Schwankungen um den mittleren magnetifchen 
Zuftand Statt. 

Am einfachften kann man fih von diefen Variationen und Schwanfungen 
Nechenfchaft geben, wenn man den Erdmagnerismus von eleftriihen Strömen 
ableitet, weldye den fraglichen Kern in ſtets veränderlicher Stärke und Richtung 
durchziehen. Die tägliche Periode der magnetifchen Variationen ſcheint aber 
darauf hinzudeuten, daß wir bier mit thermo-elektrifhen Strömen zu thun 
haben. = 


219 Das Nordlicht. In den winterlichen Gegenden jenfeits des nördlichen 
Polarkreifes, wo die Sonne je nach der größeren geographifchen Breite um die 
Zeit des Winterfolftitiums Wochen und Monate lang unter dem Horizonte fteht, 
werden die langen Nächte häufig durch die prachtvolle Erfcheinung des Nord- 
Lichtes (Aurora borealis) erhellt, deſſen eigentliches Wefen und noch räthfelhaft 
ift, und welches Hier in diefem Capitel nur deshalb abgehandelt wird, weil 
daffelbe, wie wir bald fehen werden, in mannigfacher Beziehung zum Erdmag⸗ 
netismus ſteht. 

Je weiter man ſich vom Pole entfernt, deſto ſeltener und deſto weniger 
brillant wird die Erſcheinung des Nordlichtes. Die letzten ausgezeichneten Nord» 
lichter, welche man in Deutfchland zu beobachten Belegenheit hatte, find die vom 
7. Sanuar 1831 und vom 18. October 1836. 

Die Erſcheinung diefer Nordlichter, namentlih ded vom Jahre 1831, 
kommt im Wefentlichen mit der Darftellung auf Tab. XX VII überein. Es ift 
dies die Kopie eines fehönen Bildes, welches der durch feine norwegifchen Land- 
ſchaften vühmlichft befannte Maler Auguft Beder von Darmfladt ausge 
führt hat. Diefe Darftellung veranfhauliht den Grundtypus der häufigften 
Form, in weldher in Deutfchland fowohl wie auch im füdlihen Schweden und 
Norwegen die Nordlichter beobachtet werden. 

Den gleihen Grundcharakter -trägt auch: die. Abbildung eines zu Loch 
Zeven in Schottland beobachteten Nordlichtes, welche in der Schlußvignette 
dieſes Capitels wiedergegeben iſt. 

In der Erſcheinung des Nordlichtes findet eine große Mannigfaltigkeit 
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Statt, und um dieſe dem Leſer vorzuführen, dürfte es wohl am geeignetſten fein, 
die Befchreibung naturfundiger Männer anzuführen, welche das Nordlicht in 
höheren Breiten in feiner ganzen Pracht und Herrlichkeit zu beobachten Gelegen- 
beit hatten. | 

Nach den von Argelander inAba gemachten Erfahrungen verfündigt ein 
eigenthümliches, ſchmutziges Anfehen des nördlichen Himmels in der Nähe des 
Horizontes dem aufmerffamen und geübten Beobachter fhon im Voraus’ das 
Erſcheinen eines Nordlichtes. Bald wird die Farbe dunkler und es zeigt fid 
ein Kreidfegment von geringerer oder größerer Ausdehnung mit einem. leichten 
Saume eingefaßt. Dieſes Segment hat volltommen das Ausfehen einer Dunklen 
Wolfenbant. Eben diefed fagen auch andere Beobachter. Diefes dunkle Segment 
iſt auch von ſolchen Beobachtern in Deutfchland gefehen worden, welche auf das 
Ihöne Norbligt vom 7. Ianuar 1831 frühzeitig genug aufmerffam wurden. 
Sn ſehr hohen Breiten ift diefes Segment, ganz unmerklich. 

Auch Mairan in feinem » Trait& ds Aurores boreales«, Paris 1744, 
jagt, daß die großen Nordlichter kurz nad) dem Ende der Dämmerung beginnen 
und daß man dann gegen Norden hin einen ziemlich dunklen Nebel wahrnimmt. 
Diefer Nebel nimmt dann die Geftalt eined Kreisfegmentes an, welches fich zu 
beiden Seiten auf den Horizont ftüßt. Der fihtbare Teil des Umfanges wird 
darauf von einem weißen Lichte gefaumt, aus welchem ein oder mehrere Licht« 
bogen entfliehen, wozu dann endlich noch die verfchiedenfarbigen, von dem dunklen 
Segmente ausgehenden Strahlen fommen. 

Manchmal, wenn auch fehr felten, erfcheint nur ein dunkles Segment in der 
Nähe des Randes ſymmetriſch durchbrochen, fo daß man gleichfam eine Feuers⸗ 
brunft durch die Deffnungen wahrzunehmen glaubt, Fig. 298 (a.f.S.). Diefes 
eigenthümliche Meteor hat Mairan felbft am 19 October 1726 zu Brouelle- 
Bont beobachtet. 

Durch diefes dunkle Segment hindurch kann man die helleren Sterne mit 
bloßem Auge fehen, eine Thatfache, welche bereits von älteren Beobachtern berichtet 
und aud von neueren beftätigt worden ift. So fahen z. B. Kries in Gotha 
und Gerling in Marburg bei dem Nordliht vom 7. Januar 1881 «alyrae 
hell durch das dunkle Segment ftrahlen. 

Das eigentliche Weſen diefes dunklen Segmentes wird nögnentlich durch 
den zuletzt angeführten Umftand fehr räthſelhaft; Einige, z. B. Strupe, find 
geneigt, ed nur durch den Contraft zu erklären. Diefer Anficht wiederfpricht 
aber die Thatfache, dab das Segment fhon in der Dämmerung fihtbar wird, 
ehe noch eine Lichtentwicelung des Nordlichtes auftritt, und fomit muß man 
wohl mit Argelander bier das Dafein einer wirklichen Materie annehmen. 

Das dunkle Segment wird von einem meift bläulichweißen hellen Licht. 
bogen gefäumt, deſſen Breite zwifchen 1 bis 6 Vollmondbreiten ſchwankt. 
Ebenſo verfchieden wie die Breite ift auch die Ausdehnung des Saumes, welche 
zumeilen nur 25 bis 30, zu anderen Zeiten bis nahe 180 Grad beträgt; wo» 
rad dann auch die Höhe über dem Horizonte fehr verfchieden ausfällt. 

Der untere Rand diefe® Bogens ift ſcharf begrängt, der obere nur, wenn 
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ex fehr ſchmal if; wenn er breiter iR umd verwaſchen erfheint, fo verbreitet er 
ein lebhaftes Licht und erhellt den ganzen Himmel chen fo ſtart, wie der Boll, 
mond eine halbe Stunde nad feinem Aufgange. 


Big. 298. 





Bei fehr lebhaften Rordlichtern zeigen fih oft mehrere concentrifhe Light: 
bogen. . 
Benn der Lihtbogen einmal gebildet if, fo bleibt er oft mehrere Stunden 
lang fihtbar, er iR aber dabei in befändiger Bewegung. Er hebt und fentt fh, 
er dehnt fih aus nah Oſt und nah Beh, er wird bald da, bald dort zerrifien. 
Diefe Bewegungen werden befonders bemerflih, wenn das Nordlicht fih aus 
dehnt und Strahlen zu hießen beginnt. Der Bogen wird nun an irgend 
einer Stelle leuchtender und beginnt Strahlen zu ſchießen, welche unten gleihfam 
in das dunkle Segment einfrefien. Die Breite diefer heil leuchtenden Strahlen 
iſt ungefähr dem balben Monddurchmeſſer gleih. Solche Strahlen fhiegen mit 
der Schnelligkeit eines Pliged empor, theilen ſich oben; fie werden bald länger, 
bald kürzer, bewegen ji bald nah Dit, bald nah Weſt, und frümmen fid wie 
ein vom Binde dewegtes Bant. Wenn diefe in fletem Wechſel der Form, der 
Rage und des Glanzes bejintlihen Strahlen fehr heil werden, fo erfcheinen fit 
bald im arünlicem, bald in tief rothem Lichte. Wenn die Strahlen kurz find, 
fe bat der Lihrbegen das Anfeben eines gezahnten Kaı 

Defters ereignet es fib, daß die leuchtenden Strahlen, welche von allen 
Teilen des öſtlichen. nördlichen und weRlihen Horigontes auflodern, bid über 
den Scheitel des Beodachtera hinaus aufic und dann durd ihre Bereinigung 
eine ylängente Krone bilden, deren Wittelpunft wenigfiend im nördlichen 
Guropa noch einige Grade jüteklih vom Zenith liegt. Beſtimmt man die 
fbeinbare Rage Liefer Krone mit Hülfe eines afronomifchen Inſtrumentes odır 
durch die Beobachtung der Eterme, die fi bei ihrem Catſtehen in jener Gegen? 
jeigen. ſo finder fi. daß der Mittelpunkt der Krone durch diejenige Stelle dee 
Himmels gebildet wird, wach welder dad obere Ende einer im magnetiſchen 
Meridian frei deweglichen Juclinationsnadel hinweiſt. 

Leider feblen und gute Abdildungen dieſer in der Nähe des Zenithe ſich 
dildenden Nerdlichtefrene qänzli; mir iR wenighend feine ſolche bekannt. Ee 
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wäre in der That fehr zu wünfchen, daß Raturforfcher und Maler, melde Ge- 
legenbeit haben, diefe nur in höheren Breiten fich zeigende Form des Rordlidhtes 
zu beobachten, davon getreue Zeichnungen entwerfen und veröffentlichen möchten, 
um ed auch ſolchen Freunden der Raturforfhung zur Anſchauung zu bringen, 
welchen es nicht vergönnt ift, dDiefes herrliche und feltene Phänomen felbft zu ſehen. 

Gehen wir nun zu der Beichreibung über, welche namhafte Ralurforſcher 
von den durch ſie beobachteten Nordlichtern gegeben haben. 


Beschreibung eines von Biot beobachteten Nordlichtes. Am 
7. Auguft 1817 hatte Biot Gelegenheit, auf den Shetländifchen Infeln ein 
großes Rordlicht zu beobadyten, von welchem ex folgende Befchreibung giebt: 

»Man erblickte zuerft in Nordoſt einige ſchmale Kichtftrahlen, die nicht Hoch 
über den Horizont binaufftiegen, und nachdem fie eine Zeitlang da geftanden 
hatten, verlöſchten. Nach anderthalb Stunden erfchienen fie wieder in derfelben 
Himmelsgegend, aber viel ftärker, glänzender und ausgedehnte. Bald fingen 
fie an, über dem Horizonte einen regelmäßigen Bogen nad Art des Regenbogens 
zu bilden. Anfangs war der Umkreis defjelben nicht vollendet, aber nad und 
nach nahm er an Deffnung und Weite zu, und nach einigen Augenbliden ſah 
ich von Weiten her die andere Hälfte anfommen, die fi in einem Augenblicke 
erhob, begleitet von einer Menge leuchtender Strahlen, die von allen Seiten 
des nördlichen Horizontes hinzuliefen. Diefer Bogen war anfangs ſchwankend 
und unentichieden, als habe fich dic Materie, die ihn bildete, noch nicht feit und 
bleibend geordnet; aber bald kam er zur Ruhe und erhielt fih dann in feiner 
ganzen Schönheit über eine Stunde lang, wobei er nur eine faft unmerklich 
fortjchreitende Bewegung nad) Südoft hatte, ald wenn ihn der ſchwache Nord⸗ 
weſtwind, welder damals wehte, dorthin führte. Ich hatte daher volle Zeit, ihn 
mit Muße zu betrachten, und feine Sage mit dem Repetitionskreife, welcher mir 
zu aftronomifchen Beobachtungen dient, zu hbeftimmen. Er umfpannte einen 
Bogen des Horizontes von 128042° und fein Mittelpunlt befand fi) genau im 
magnetifhen Meridian. Der ganze Himmeldraum, den diefer große Bogen nad 
Nordweſt zu begränzte, wurde unaufhörlich von leuchtenden Strahlen durchfurcht, 
deren verjchiedene Beftalten, Karben und Dauer meinen Geift nicht weniger ald 
meine Augen beichäftigten. 

»Gcwöhnlich war jeder diefer Strahlen, wenn er anfing zu erfcheinen, ein 
bloßer Strich weißlichen Lichtes; fehnell aber nahın er an Größe und an Glanz 
zu, wobei er manchmal fonderbare Veränderungen in Richtung und Krümmung 
zeigte. Hatte er feine volllommene Entwidelung erreicht, fo verengte er ſich zu 
einem dünnen, geradlinigen Faden, deſſen in der Regel Außerft lebhafte und 
glänzendes Licht von fehr beftimmter rother Farbe war, dann allmälig ſchwächer 
ward und endlich erlofch, häufig genau an der Stelle, wo der Strahl angefangen 
hatte zu erfcheinen. Daß eine fo große Menge Strahlen fortdauert, jeder an 
feinem jheinbaren Orte, während der Glanz derfelben unendlich viele Abwechfes 
lungen erleidet, feheint zu beweifen, daß das Licht diefer Strahlen fein reflec- 
tirted, fondern eigenes Licht ift, und fih an dem Orte felbft entwickelt, wo 
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man es flieht; aud habe ich darin nicht die geringfle Spur von Polarifation 
entdecken können, welche das reflectirte Licht harakterifitt. 

»Alle diefe Strahlen und der Bogen felbft befanden fi in einer größeren 
Höhe als die Wolken, denn diefe bedediten fie von Zeit zu Zeit, und die Raͤn⸗ 
der der Wolken fhienen von ihnen erhellt zu fein. Auch der Mond, welder 
damals hoch über dem Horizonte fand, erleuchtete dieſes erhabene Schaufpiel, 
und die Ruhe feines Silberlichtee bildete den fanfteften Contraft mit der leb- 
haften Bewegung der glänzenden Strahlengarben, mit welchen das Meteor die 
Luft übergoß.« 


Beschreibung des grossen Nordlichtes von 1836. Beſſel giebt 
von dem ſchoͤnen NRordlichte, welches am 18. October 1836 erfchien, folgende 
Beihreibung: »Bald nach dem Untergange der Sonne zeigte ſich, weftlid von 
Norden, eine Helligkeit des Himmels, welche man einem Rordlichte zufchreiben 
konnte, zumal da ihre Mitte etwa in der Richtung des magnetifhen Meridians 
lag, und da einige Tage vorher auch Nordlichter erfchienen waren. Denn die 
Rordlichter haben meiftentheild ihren Mittelpunkt in diefer Richtung, und es ift 
nicht ungewöhnlich, daß fie fih in kurzer Zeit wiederholen. Das erfte Nordlicht, 
welches ich in diefem Herbfte gefehen habe, war am 11., ein zweites erfchien am 
12. October. Jenes gehörte zu den ſchöneren, indem ed häufige Strahlen über den 
Polarftern binauftrieb; diefes erhob fi nur wenig über den Horizont und zetate 
feine Strahlen. Das am 18. Dctober erfcheinende entwickelte fih fo vollſtändig, 
daß es wenigftend für unfere Gegenden zu den fehr feltenen Erſcheinungen 
gehört, und an die fchöne Beichreibung von Maupertuis erinnert, den die Nord» 
lichterpradht in Tornea entzüdte, ald er fih, jebt gerade vor 100 Jahren, 
dafelbft befand, um eine denkwürdige wiffenfchaftlihe Unternehmung rühmlid 
auszuführen. 

»Unſer Nordlicht zeigte zunächft einen röthlihen Schimmer, welcher mehrere 
Theile des nördlichen Himmels bedeckte, gber wenig lebhaft und von furzer Dauer 
war. Dann ftrömte die Gegend um feinen Mittelpunkt herum häufige Strahlen 
aus, welche, wie ed bei Nordlichtern gewöhnlich ift, in wenigen Augenbliden 
entftanden, faft bie zu dem Scheitelpunkte auffhoflen, wieder verfehwanden unt 
durch neue erfeßt wurden. Diefe Strahlen find geraden Kometenfchweifen durd- 
aus ähnlich; oft drangen ſich fo viele zufammen, daß fie an Die geraden Bäume 
eines dichten Tannenwaldes erinnern; ihr Licht pflegt: nicht fo lebhaft zu fein, 
daß fo heller Mondfchein, als der des 18. October war, die Schönheit ihres 
Anblickes und ihrer fortwährenden Aenderungen nicht beeinträchtigen follte. 

»Bis hierherwar die Erfcheinung von der ded 11. October und von denen, 
die fich in diefen Gegenden zu gewiffen Zeiten nicht felten zeigen, nicht weſent⸗ 
lich verſchieden. Allein um 71/, Uhr erfhienen zwei Strahlen, welche ſich fe: 


wohl durch ihre Lebhaftigkeit als auch durch die Himmeldgegenden, wo fie fid 


befanden, augzeichneten. Beide entftanden an entgegengefeßten Punkten dee 
Horizontes, der eine etwa 15 Grad nördlih von Often, der andere eben fo 
weit füdlih von Weften. Sie fhoffen in Richtungen aufwärts, welche ſüdlich 
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von dem Scheitelpunkte vorbeigingen. Sie hatten die Helligkeit hoher weißer, 
dur ſtarkes Mondlicht erleuchteter Strichwolken. Man fah deutlih, daß die 
Ausftrömung, weiche fie erzeugte, Eräftig unterhalten wurde, denn ihre Ver; 
längerungen und Berfürzungen waren groß und ſchnell. Als dieſe Strahlen 
faum entftanden waren, zeigte fih an dem nördlichen Rande jedes derfelben 
ein Auswuchs; beide Ausmwüchfe verlängerten ſich und näberten ihre Enden, jo 
daß fie bald zufammenftießen und nun einen Bogen bildeten, welcher beide 
Strahlen mit einander verband, und deflen höchſter Punkt etwa 30 Grad nord» 
lih von dem Sceitelpunfte lag. Diefer Bogen erfehien, fo wie die Strahlen, 
von welden er ausging, in lebhaftem weißen Lichte, und würde vermuthlich 
einen noch weit-fchöneren Anbli gewährt haben, wenn nicht der Mond feinen 
Glanz geſchwächt hätte. Indeſſen blieb er nicht lange Zeit in feiner anfang» 
lichen Lage; er bewegte fi dem Scheitelpuntte zu, ging dann über ihn hinaus 
auf die Südfeite und kam auf diefer bis zu einer Entfernung von 40 bis 45 
Graden, wo er fih nach und nach wieder verlor. Che diefes geſchah, nahm 
er auf der Weftfeite eine unregelmäßige Krümmung an und zeigte fi) fehr aufs 
fallend ſchlangenförmig; auf der Oftfeite blieb er bis zu feiner gänzlichen Auf: 
löfung regelmäßig gekrümmt. 

»Nach der Berfchwindung dieſes Bogens zeigte das Nordlicht nur noch eine 
beträchtliche Helligkeit am nördlichen Himmel, welche, troß des Mondſcheines, oft 
bis zu der Höhe von 30 Graden wahrgenommen werden konnte. Hin und 
wieder ſchoß es einzelne blaſſe Strahlen aufwärts, welche jedoch mit feinen unges 
wöhnlichen Erfcheinungen verbunden waren. Allein um 91/5 Uhr wurde fein An; 
fehen prachtvoll; die Nordhälfte des Himmels bedeckte fich mit einer rothen Farbe, 
welche fo fatt wurde, daß fie nur mit der Farbe ded Karmins verglichen werden 
fann; dabei war ihr Licht fo ftark, daß es, troß des Mondlichtes, ſichtbaren 
Schatten verurfachte. Diefe Nöthe des Himmels ging in Rorden nicht bis zu 
dem Horizonte herab, fondern cin bogenförmiger Raum, deſſen Scheitel etwa 
30 Grad Höhe haben mochte, blieb ungefärbt. 

»Ueber diefem freien Raume fah der Himmel aus, ald würde erdurdh einen 
Vorhang von einem hochrothen, Durchfichtigen Stoffe bedeckt. Hinter dem Bor: 
bange ſchoſſen blendend weiße Strahlen hervor, welche durch ihn hindurch ſchim⸗ 
merten. Einige glänzende Sternfchnuppen, welche fih an dem verhängten Theile 
des Himmels zeigten, vermehrten noch die Pracht und die Abwechfelung der Scene. 

»Etwa nach einer Biertelftunde trennte fih der rothe Vorhang, um den in 
der Richtung des magnetifhen Nordens liegenden Theil des Himmels wieder in 
feiner gewöhnlichen Farbe erfcheinen zu laſſen. Der ungefärbte Raum vergrößerte 
fih nun nad beiden Seiten, und bald war Feine rothe Karbe mehr, fondern 
nur noch eine Helligkeit am nördlichen Horizonte fichtbar. 

»Zum Schluffe führe ich noch an, daß, nah Maupertuis, die hochrothe 
Farbe des Himmeld auch in Tornea fo felten vorfommt, daß allerlei Aberglaus 
ben daran gefnüpft wird, daß aber alle anderen Fäarbungen häufig find. Es 
fheint daher, daB unfer Nordlicht ſelbſt für höhere Breiten eine ungewöhnliche 
Erſcheinung geweien fein würde.« 
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Matteucci, welder das Rordliht vom 18. October 1836 zu Forli im 
Kirchenſtaate beobachtete, giebt davon folgende Beichreibung: »Es war 9 Uhr 
Abends, ale ein ſchwach röthliches Licht fich gegen Norden Hin zeigte. Es er- 
firedte fi auf eine Weite von 70 bis 30% und erhob fih zu 25 bie 30°. 
Seine Geſtalt war in den unteren Bartien kreisförmig; feine Entfernung vom 
Horizonte Tonnte 7 bis 80 betragen. 23 Minuten nad feinem erften Hervor- 
treten nahm das Licht eine lebhafte Burpurfarbe an, eine dunklere centrale 
Kinie, welche man darin bemerkte, ging nad Weiten. Die Erſcheinung ver: 
ſchwand durch allmäliges Erblaffen.« 


222 Beschreibung der von Lottin zu Bossekop beobachteten 
Nordlichter. Der Sciffslieutenant Lottin, Mitglied einer nad dem Nor⸗ 
den audgefendeten wiflenfhaftliden Erpedition,, hatte während des Winters 
von 1838 auf 1839 Gelegenheit, die Erfcheinung des NRordlichtes zu Boflelop, 
im norwegiſchen Amte Finnmarken, unter dem 70. Grade nördlicher Breite, zu 
beobachten. 

Boſſekop liegt an einem vielbuchtigen Fiord, in welches fi das Flüßchen 
Alten ergicht, umgeben von Zannenwäldern und Schneebergen, deren Kamm 
fih zu einer Höhe von 5 bie 79 uber den Horizont erhebt. 

Bom September 1838 bis zum Aprit 1839, in einem Zeitraume von 
206 Tagen, beobachtete man daſelbſt 143 Rordlichter, und zwar 64 während der 
längften Nacht, welche in jenen Gegenden vom 17. November bie zum 25. 
Januar dauert. Lottin beichreibt das Phänomen in folgender Weiſe. 

»Des Abends zwifchen 4 und 8 Uhr färbt fi) der obere Theil des leid: 
ten Nebels, welcher faft befländig nad Norden hin in einer Höhe von 4 bie 
69 herrfcht; diefer Lichte Streifen nimmt allmälig die Geftalt eined Bogens von 
blaßgelber Farbe an, deflen Ränder verwafchen erfcheinen und deffen Enden 
ſich auf die Erde aufflügen. 

»Diefer Bogen fteigt allmäalig in die Höhe, während fein Gipfel ſteis 
nabe in der Richtung des magnetifhen Meridians bleibt. 

»Bald erſcheinen fhwärzliche Streifen, weldye den Tichten Bogen trennen, 
und fo bilden fi Strahlen, welche fih bald raſch, bald langſam verlängern 
oder verfürzen. Der untere Theil diefer Strahlen zeigt immer den Ichhafteften 
Glanz und bildet einen mehr oder weniger regelmäßigen Bogen. Die Länge 
der Strahlen ift fehr verfchieden, fie convergiren aber nad) einem Punkte des 
Himmels, welcher durch die Richtung des Südendes der Inclinationsnadel an- 
gedeutet if. Manchmal verlängern ſich die Strahlen bis zu diefem Punkte 
und bilden fo ein Bruchſtück eines ungeheuren Lichtgewölbes. 

»Der Bogen fährt fort, gegen das Zenith Hin zu fleigen; in feinem Glanze 
zeigt fi eine undulatorifhe Bewegung, d. H. der Glanz der Strahlen wächſt 
der Reihe nad von einem Fuße zum anderen; dieſe Art Lichtfirom zeigt ſich 
oft mehrmals hinter einander, aber häufiger von Welten nad Oſten ale in 
entgegengefeßter Richtung. Manchmal, aber felten, folgt die rückgängige De 
wegung unmittelbar auf die erfte, und wenn der Glanz der Reihe nad alk 
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Strahlen von Weſten nad Oſten durchlaufen hat, nimmt feine Bewegung eine 
entgegengefepte Richtung an und ehrt zu feinem Ausgangspunkte zurüd, ohne 
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daß man eigentlich recht fagen kann, ob die Strahlen felbft eine horizontale 
Verrückung erleiden, oder ob fidh der Glanz von Strahl zu Strahl fortpflangt, 
ohne daß die Strahlen ihre Stelle verändern. 

»Der Bogen zeigt auch in horizontaler Richtung eine Bewegung, melde 
den Undulationen oder Biegungen eines -vom Winde bewegten Bandes oder einer 
Sahne nicht unähnlich if. Manchmal verläßt einer der Füße oder felbft beide 
den Horizont; dann werden diefe Biegungen zahlreicher und deutlicher; der Bo: 
gen erfcheint nur ale ein langes Strahlenband, welches fich entwidelt, ſich in 
mehrere Theile trennt und graziöfe Bindungen bildet, welche fi faft ſelbſt 
Ihließen und das bilden, was man wohl die Krone genannt hat. Alddann 
ändert fi plötzlich die Kichtintenfität der Strahlen, fie übertrifft die der Sterne 
erfter Größe; die Strahlen [hießen mit Schnelligkeit, die Biegungen bilden und 
entwideln fih wie die Bindungen einer Schlange; nun färben fich die Strahlen, 
die Bafis ift roth, die Mitte grün, der übrige Theil behält ein blaßgelbes Licht. 
Diefe Farben behalten immer ihre gegenfeitige Lage und haben eine bewundernd 
würdige Durdfihtigkeit. Das Roth nähert ſich einem hellen Blutroth, das 
Grün einem blaffen Smaragdarün. 

»Der Glanz nimmt ab, die Farben verfchwinden, die ganze Erfcheinung 
erlifcht entweder plötzlich, oder fie wird nach und nad) ſchwächer. Einzelne Stüde 
des Bogens erfcheinen wieder, er bildet fih von Neuem, er fegt feine aufftc- 
gende Bewegung fort und nähert fih dem Zenith; die Strahlen erfcheinen durd 
die Berfpective immer kürzer; alsdann erreicht der Gipfel des Bogens das mag 
netifche Zenith, einen Punkt, nad welchem die Südfpige der Inclinationdnadel 
binweift. Nun ficht man die Strahlen von ihrem Fuße aus. Wenn fie fid 
in diefem Augenblicke färben, fo zeigen fie ein breites rothes Band, durch 
welches hindurch man die grüne Färbung der oberen Theile erblidt. 

»Unterdeſſen bilden fi neue Bogen am Horizonte, welche entweder ans 
fange verfhwommen erfcheinen, oder durch lebhafte Strahlen gebildet find. 
Sie folgen einander, indem alle faft diefelben Phafen durchlaufen und in be 
ſtimmten Zwifchenräumen von einander bleiben; man hat deren bis zu 9 ge 
zählt, welche, auf die Erde geftügt, durch ihre Anordnung an die oberen Cou— 
liffen unferer Theater erinnern, die, auf die Seitencouliffen geftüßt, den Him— 
mel der Theaterfcene bilden. Manchmal werden die Zwiſchenräume kleiner, 
mehrere diefer Bogen drängen einander. — So oft die Strahlen am hohen 
Himmel das magnetifche Zenith überfchritten haben, fheinen fie von Süden her 
nach diefem Punkte zu convergiren und bilden alddann mit den übrigen von 
Norden kommenden die eigentlihe Krone. Die Erfcheinung der Krone tft ohne 
Zweifel nur eine Wirkung der Perfpective, und ein Beobachter, melder in 
diefem Augenblicke weiter nah Süden hin fidh befindet, wird ficherlih nur 
einen Bogen fehen können. 

»Dentt man fih nun ein Ichhaftes Schießen von Strahlen, welde be 
ftändig ſowohl in Bezichung auf ihre Länge, ald auf ihren Glanz fich ändern, 
daß fie die herrlichften rothen und grünen Farbentöne zeigen, daß eine wellen⸗ 
artige Bewegung ftattfindet, daß Lichtftröme einander folgen und endlich, dab 
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das ganze Himmelögewölbe eine ungeheure‘ prächtige Lichtkuppel zu fein fiheint, 
welche über einen mit Schnee bedeckten Boden ausgebreitet if und einen 
blendenden Rahmen für das ruhige Meer bildet, welches dunkel ift wie ein 
Asphaltfee, fo hat man eine unvollftändige Vorftellung von biefem mwunders 
baren Schaufpiele, auf deſſen Beſchreibung man verzichten muß. 

»Die Krone dauert nur einige Minuten; fie bildet ſich manchmal plötzlich, 
ohne daß man vorher einen Bogen wahrnahm. Selten fieht man zwei in 
einer Nacht, und viele Rordlichter zeigen keine Spur davon. 

»Die Krone wird ſchwächer, das ganze Phänomen ift nun füdlih vom 
Zenith, immer blaffere Bogen bildend, welche in der Regel verſchwinden, che 
fie den füdlichen Horizont erreihen. Gewöhnlich beobachtet man dies Alles 
nur in der erften Hälfte der Nacht; nachher ſcheint das Nordlicht feine Intenftät 
verloren zu haben, die Strahlen feinen verwaſchen, fic bilden ſchwache, unbe- 
ſtimmt begrängte Lichtſchimmer, welche endlich, Meinen Eumulus ähnlich, auf 
dem Himmel gruppirt find. — Allmälig erfcheint die Morgenröthe, die Erſchei— 
nung wird immer ſchwaͤcher und endlich ganz unfihtbar. 

»Mandmal fieht man die Strahlen noch, wenn der Tag ſchon angebror 
hen, wenn es ſchon fo heil ift, daß man lefen kann; dann aber verſchwinden 
fie ſchnell, oder fie werden vielmehr um fo unbeftimmter, je mehr die Hellige 
feit zunimmt, fie nehmen eine weißlihe Farbe an und vermiſchen ſich fo mit 
den Eirroftratus, daß man fie nicht mehr von diefen Wolfen unterſcheiden fann.« 

Die Figuren 299 und 300 ftellen zwei zu Boflelop beobachtete Rords 
liter dar. 


Big. 300, 





Besiehungen des Nordlichtes zum Erdmagnetismus, Das 223 
Nordlicht, weiches Humboldt fehr bezeichnend ein magnetifhes Gewitter 
nennt, fteht, wie bereits bemerkt wurde, in mannigfacher Beziehung zum Erd» 
magnetismus. So haben wir bereit gefehen, daß der Gipfel des Rorblicht- 
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bogens im magnetiihen Meridian liegt, und daß der Mittelpunkt der Rordlihte: 
Erone derjenige Punkt des Himmelsgewölbes ift, nach welchem das Südende der 
Inclinationsnadel hinweifl. Dazu kommt aber nody, daß während eines Rord- 
lichtes die Declinationsnadel in ungewöhnlid flarfe Schwankungen geräth. Die: 
fer Umftand wurde bereitd im Jahre 1740 von Celſius und Hiorter ent 
det. Durch Bergleihung von Beobadtungen der Magnetnadel, welde gleich⸗ 
zeitig an ſehr entfernten Orten, wie zu Upfala und zu London, gemacht worden 
waren, fand fi, daß diefelben Bewegungen der Magnetnadel ſich an beiden 
Orten, und zwar um fo ſtärker geäußert hatten, je lebhafter und je weiter ver- 
breitet am Himmel das Nordlicht geweien war. 

Während des großen Nordlichtes vom 7. Januar 1831 wuchfen die taͤg⸗ 
lichen Variationen der Magnetnadel zu Paris bis auf 10 16,5. 

Hanfteen beichreibt den Einfluß der Rordlichter auf die Magnetnadel in 
folgender Weife: »Iſt das Rordlicht lebhaft, fo wird die Abweichungsnadel un: 
ruhig, fie weicht in Zeit von wenigen Minuten um 3, 4, ja um 5 Grad von 
ihrer gewöhnlichen Stellung ab und bat zuweilen eine fehr veränderliche Bewe⸗ 
gung, zum Beweife, daß im diefer Zeit die Magnetkräfte der Erde in große 
Unruhe find. Kurz vor dem Erſcheinen des Nordlichtes kann die Intenfitat 
des Erdmagnetismus bid zu einer ungemeinen Höhe fteigen; fobald aber das 
Rordlicht beginnt, nimmt die Intenfität des Erdmagnetismus in demfelben Ber 
hältniß ab, in welchem das Nordlicht Iebhafter wird, indem er feine frühere 
Stärke nur fucceffiv, oft erft nad) Verlauf von 24 Stunden wieder erhält. — 
Die Rordlichter feinen demnach eine Lichtentwickelung zu fein, welche die Ent: 
ladung des ungewöhnlich ſtark angehäuften Erdmagnetismus begleitet.« 

Eine ungewöhnliche Unruhe der Magnetnadel erſtreckt fi) aber nicht allein 
auf diejenigen Gegenden, in welchen das Nordlicht felbft ſichtbar ift, fondern fe 
wird noch an Orten beobachtet, welche dem Schauplage des Nordlichtes meht 
oder weniger fern find, fo daß man aus bedeutenderen Störungen der Magnet 
nadel wohl ſtets auf ein, wenn auch nur in entfernteren Gegenden fichtbares 
Nordliht fchliegen Tann. Arago bat diefem Umftand eine ganz bejonder 
Aufmerkfamkeit zugewendet. (%. Arago’s fammtliche Werke, 4. BP.) 

Am ungweifelhafteften ergiebt fich die Beziehung des Nordlichtes zum Erd 
magnetismus, wenn man fucht die wahre Lage der Nordlichtftrahlen zu ermit- 
teln. ine genauere Prüfung führt nämlich) ſtets zu dem Refultat, daß dicfe 
Strahlen mit der Rihtung der Neigungsnadel zufammenfallen, 
d. h. daß die wahre Richtung der Strahlen diefelbe ift, wie diejenige, welche 
eine an ihre Stelle gebrachte nach allen Seiten Hin frei bewegliche Neigunge 
. nadel annehmen würde. Die verfhiedenen Formen, unter welchen das Nor 
licht erfcheint, erklären fi, nachdem einmal diefe Thatſache feftgeftellt ift, ganz 
einfah aus der verfchiedenen Gruppirung diefer Strahlen und der Stellung, 
welche der Beobachter gegen eine folde Strahlengruppe eimninmt. 

Um es anfchaulicd zu machen, wie ein Kamm unter fih paralleler Strabs 
len.dem Beobachter fo erfcheinen kann, als ob die Strahlen gegen einen unter 
dem Horizont liegenden Punkt convergirten, oder mit anderen Worten, um zu 
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erflären, wie eine Reihe von Strahlen, melde fämmtlich. der Reigungsnadel par 
rallel find, den Anblid bieten können, wie er auf Tab. XXVII. dargeſtellt ift, 
fann man ein Modell anwenden, wie es in Fig. 301 dargeftellt if. Auf .einem 


Fig. 301. 





horizontalen Breit ift ein Pappendeckel A.B fo aufgeftellt, daß feine Ebene mit 
der Ebene des horizontalen Brettes ohngefähr einen Winkel von 65 bie 70 
Graden macht. Auf der mit Papier überzogenen Borderfeite dieſes Pappenz 
dedels ift ein Kamm von Nordlichtſtrahlen gemalt, die aber fammtlih unter ein 
ander und mit den Seitenfanten des Pappendedels parallel find, wie es unfere 
Figur zeigt. Bor diefer geneigten Tafel mit Nordlichtſtrahlen ift, gleich einer 
Theatercoulife, eine gemalte Bergkette CD aufgeftellt. — Schaut man nun 
durch eine Deffnung O, welde in einem Beinen Brettchen in der Mitte der Bor 
derfeite des horizontalen Brettes angebracht ift, gegen CD und AB hin, fo 
erfpeinen die auf AB parallel unter fih aufgetragenen Strahlen nicht mehr 
parallel. Die Strahlen bei A feheinen fi) nad der Tinten, die bei E ſchei⸗ 
nen fi) nad der Rechten zu neigen. Kurz, der auf AB gemalte Strahlenkamm 
wird, auf diefe Weife betrachtet, mehr oder weniger täufchend die Erſcheinung 
des Rordlihts auf Tab. XXVII. wiedergeben. 


Höhe, Ausdehnung und geographische Verbreitung der 224 
Nordlichter. Die älteren Raturforfcher waren der Anfiht, daß der Sig der 
Nordlichter noch über den Gränzen der Atmofphäre zu fuhen fei. Diefe An« 
fit war jedenfalls eine irrige. Wenn das Rordlicht fi außerhalb unferer At- 
mofphäre befände, fo könnte es an der täglichen Umdrehung der Erde feinen 
Antheil nehmen, es müßte alfo die ſcheinbare tägliche Bewegung des Firſtern ⸗ 
himmels theilen, was entſchieden nicht der Ball it; im Gegentheil verhält fih 
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das Nordlicht gegen Das Himmeldgewölbe durchaus wie ein irdifcher Gegenſtand; 
es if alfo keinem Zweifel unterworfen, daß fih das Nordlicht innerhalb un: 
ferer Atmofpbäre bilder. | 

Aber welches ift feine Höhe über der Erdoberflähe? Um diefe Frage zu 
beantworten, verglich man die fcheinbare Hohe, in welcher der Gipfelpuntt des 
Lichtbogens eines und deflelben Nordlichts von verfchiedenen, an mehr oder 
weniger weit von einander entfernten, wo möglich auf demfelben magnetifchen 
Meridian liegenden Orten, befindlichen Beobachtern gefehen wurde. Dergleichen 
Befimmungen führten nun zu fehr verfhiedenen Refultaten, was fehr begreiflid 
ift, wenn man bedenkt, daß es fehr zweifelhaft ift, ob die verfchiedenen DBeob- 
achter cined und deſſelden Nordlichtbogend bei ihren Meffungen wirklich deniel- 
ben Punkt einvifirt und gleichzeitig gemeilen haben. Daher fommt «3 auch, 
dag fih fogar für ein und daffelbe an fehr vielen Orten beobachtete Nordlicht 
fehr verfchiedene Höhen ergeben, je nachdem man diefe oder jene Beobachtungen 
mit einander combinirt. 

So findet 3. B. Hanfteen für das Nordliht vom 7. Januar 1831 die 
Höhe von 26 geographifhen Meilen, indem er die Meſſungen der fcheinbaren 
Höhe des Bogen von Berlin und Chriftianfand in Norwegen cembinirt, wäh: 
rend Chriftie aus verfchiedenen in England angeftellten Beobachtungen deſſel⸗ 
ben Nordlichtes cine Höhe von 5 bis 25 enalifchen Meilen berechnet. 

Die Beſtimmungen neuerer Phyfiter weifen den Nordlichtern eine weit ges 
ringere Höhe an, ala man früher annahm. Nah Mairan follte die mittlere 
Höhe der Nordlicter 120, nah Cavendiſh (1790) foll fie 60, und nah 
Datton (1828) nur 18 geographifche Meilen betragen. 

Farqhuarſon endlih macht es wahrſcheinlich, daß die Nordlichter, wie 
die® au ſchon früher z. B. von Wrangel ausgeſprochen worden ift, bis in 
die Region der Wolken heruntergeben; er ftüßt fi dabei unter Anderem auf 
eine Nordlichtabeobachtung vom 20. December 1829. Erfah nämlich von 81/, bid 
11 Uhr Nachts zu Alford in Aberdeenfhire ein fehr glänzendes Nordlicht über 
einer dichten Wolkenmaſſe, welche die Spitzen der nördlich von feiner Wohnung 
liegenden Gorrenbügel bedeckte. Obgleich der übrige Theil des Himmels heiter 
var, fo flieg das Rordlicht doch nie höher ald 200%. Gleichzeitig ſah der Pre 
diger Paull zu Tullyneßle, welches zwei englifche Meilen nördlih von Alford 
in einem engen Seitenthale der erwähnten Hügelreihe liegt, um 91), Uhr 
Adenda das Nordlicht ſehr heil in der Nähe des Zeniths. Demnach würde die 
Höbe dieſes Norblichts höchſtens 4000 Fuß betragen haben. 

Diefe Anſicht wird nun aud durch vielfache in neuerer Zeit in den Polar 
gegenden gemachte Beobachtungen unterftügt, und namentlich auch von Parry, 
Rrankltin, Hood und Ribardion vertreten. Franklin beobachtete Nord⸗ 
lichten, welche zwifchen einer Wolkenſchicht und der Erde befindlihh waren und 
welche die untere Kläche Dichter Wollen erfeuchteten. 

So viel iſt gewiß. daß ib das Phänomen des Rordlichtes in fehr ver 
ſchiedenen Hoben bildet. daB fie aber ſchwerlich je über eine Höhe von 20 Wei: 
len binansgeben, 
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Die in geringen Höhen fich bildenden Nordlichter, wie fie in den Polar 
regionen öfters vorkommen, find auch ‚nur in geringen Entfernungen fichtbar. 
So führt Hood ein Nordlicht an, weldes er am 2. April 1820 in Cumberland- 
Houfe (im britiihen Nordamerika, auf den Ifothermenkarten verzeichnet) als 
einen glänzenden Bogen in 109 Höhe beobachtete, und von welchem man 55 
englifche Meilen füdwerlich nichts wahrnahm; und ein anderes Rordlicht, wel⸗ 
bes am 6. April mehrere. Stunden im Zenith von Cumberland »Houfe ftand, 
erfhien 100 engliiche Meilen füdweRtlih nur noch als ein ruhiger ungefähr 99 
bober Bogen. 

Ein Umftand, welcher gleichfalls dafür fprechen dürfte, daß fih die Nord» 
lichter häufig wenigftens in fehr geringen Höhen bilden, ift. das Geräuſch, wel⸗ 
ches manchmal ihre Erfheinung begleiten fol. Diefes Geräufh wird von Einis 
gen mit demjenigen verglichen, welches entfteht, wenn ein Stüd Seidenzeug 
über einander gerollt wird, von Anderen, wie Barrot, mit dem Geräufch der 
ftart vom Winde getriebenen Flamme einer Feuersbrunſt. In Sibirien fol, 
wie Gmelin erzählt wurde, dad Nordlicht oft mit fo heftigem Zifchen, Platzen 
und Rollen verbunden fein, daß man ein Feuerwerk zu hören glaubt, und daß 
fih die Hunde der Jäger, von ſolchen Nordlichtern überfallen, vor Augſt auf 
den Boden legten. 

Bon anderer Seite wird aber die Eriftenz eines ſolchen Geräufches vielfach 
bezweifelt. Mehrere Beobachter, weldye Häufig in Schweden und Norwegen 
Gelegenheit hatten, das Phänomen des Nordlichtd zu beobachten, verfichern, nie 
das geringfte Geräufch gehört zu haben. So fagt Wrangel von feinem 
Aufenthalt an den Küften des fihirifchen Eismeers: Wir hörten beim Erfchei- 
nen der Säulen fein Krachen, überhaupt fein Geräufh. Nur wenn ein Nord- 
licht eine große Intenfität hatte, wenn die Strahlen fi oft nad einander bil: 
deten, däuchte es und, ale hörte man Etwas, wie ein ſchwaches Blafen des 
Windes in die Flamme. Barry, welcher bei feinem mehrmaligen Aufenthalte 
in den Bolargegenden fehr oft die Erfcheinung des Nordlichted beobachtete, und 
Franklin, welder am Bärenfee deren 343 fah, verfihern, nie ein Geräuſch 
gehört zu haben, und find der Meinung, daß dad, was man für ein Geräufch 
des Rordlichtes hielt, wohl nichts ald das Raufchen des Windes felbft oder das 
Krachen des in den hellen Falten Nordlihtnächten beritenden Eiſes geweſen fei. 

Bei und werden nur ſolche Rordlichter fihtbar, welche ſich zu größerer 

Höhe erheben. _ 
Während die Sichtbarkeit der meiften in den Polargegenden ſich bildenden 
Nordlichter nur auf einen geringen Umkreis beichränft bleipt, gewinnt manch⸗ 
mal das Phänomen ded Nordlichtes eine überrafchende Ausdehnung. So war 
3. B. das fhöne Nordliht vom 7. Januar 1831 im ganzen nördlichen und 
mittleren Europa, jowie aud am Eriefee in Nordamerika fihtbar. In ſolchen 
Zällen ift es Elar, daß man an weit entfernten Orten nicht diefelben Leuchten: 
den Strahlen fah, daß ınan alfo in dem eben angeführten alle am Erieſee eine 
andere Partie des Phänomens wahrnahm als in Europa. Wahrſcheinlich hatte 
fih damals ein ungeheurer Strahlenfamm gebildet. welcher, ungefähr der Rich 
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tung eines magnetifhen Parallels folgend, mit oder ohne Unterbrechung vom 
Erieſee über den atlantifhen Ocean His nach Norwegen und Schweden hinzog. 
In den ſüdlichen Bolarregionen bildet ſich ein ähnliches Tichtphänomen wie 
das, welches wir bisher befprochen haben, und weldes man mit dem Namen 
des Südlichtes bezeichnet hat. Sole Südlichter find von verfdiedenen 
Seefahrern und namentlich von Cook gefehen und beſchrieben worden. 

Man hat die Nord» und die Südlichter mit dem gemeinfamen Ramen der 
Bolarlichter bezeichnet. 

Eine fehr merfwürdige Thatſache ift «6, daß fehr oft Rord- und Güd- 
lichter zu gleicher Zeit erfheinen. So wurden z. B. im Jahre 1783 zu Rio 
Janeiro Südlichter gefchen, während gleichzeitig auf der nördlichen Hemifphäre 
Nordlichter beobachtet wurden. Daffelbe gilt für viele der Südlichter, von 
welhen Eoof berichtet. Er ſah Südlichter am 18., 21. und 25. Februar und 
am 16. März 1773, während van Swinden von Rordlichtern berichtet, 
welche er an denfelben Tagen zu Franeder in Friesland gefehen hat. 


Big. 302. 
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Nachträge 


Rectascension. Um die in Zeit angegebene Rectaſcenſion raſch in gu u 12 
Grade verwandeln zu können, dient die folgende Tabelle: 2. 


Minuten " Grade Minuten Grade 
4 1 32 8 
8 2 36 9 

12 3 40 10 
16 4 44 11 
20 5. 48 12 
24 6 52 13 
28 7 56 14 

Stunden Örade Stunden Grade 
1 15 13 195 
2 80 14 210 
3 45 15 225 
4 60 16 240 
5 75 17 255 
6 90 18 270 
7 105 19 285 
8 120 20 300 
9 135 21 315 

10 150 22 830 
11 165 23 845 
12 180 24 360 


Aequatorealinstrument. fig. 1, a. f. ©., ift die Totalanficht eines Zu $. 14 
von Belthle und Rexroth in Weblar fehr überfichtlih conftruirten Aequa⸗ 
torealinftrumentes, von weldem Fig. 2, a. ©. 3, den mittleren Theil in 
größerem Maßſtab darftelli. Die Hauptare des Inftrumentes, welche bei rich 
tiger Einftellung defielben mit der Weltare parallel fein muß, wird dur einen 
eifernen Zapfen gebildet, welcher in der meffingenen Hülfe A drehbar ift. Wir 
wollen diefe Age als die Are x bezeichnen. Auf dem oberen Ende der Hülfe 

Rachträge zu Müller's Losmilher Phyſik. 1 


3 Antrmäpe 
4 * getrur den Erin zucoler Seid B, alje der Acquator 
zeg.%: 2 werehgr wünren om dem nern Erde der in A drehbaren eiſernen 


m. 





Are z eine faıkı meizngene Gain! C auige'ärankt if. Diefe Gabel C trägt 
uun das Ferareht, melde junätt um ame tehtmwiuflig zur Ape z fe 
Sende Mg drehbar if, Deren Zaricalager fh im oberen Theil der Gabel C 
befinden, uud tie wir ald die Are y Injeikuen wein. 


Aequatorealinftrument. 3 


An derielben Are y, weldhe das Fernrohr trägt, ift der Declinations, 
kreis D befeftigt, welcher ſich mit dem Fernrohr dreht. 


Big. 2. 





Der zum Declinationdtreis gehörige Nonius iſt an der Gabel C ber 
fertigt. Er zeigt auf den Nullpunkt des Declinationdfreifes, wenn das Fern⸗ 
rohr rechtwinklig zur Weltare (alfo rehtwinklig zur Are ©) fteht. In diefem 
Falle ift das Fernrohr gerade auf einen Punkt des Himmelsäquators gerichtet. 

Aus diefer Tage hat man das Fernrohr fammt dem Declinationskreife um 
t Grade mehr in die Höhe oder nach Unten zu drehen, wenn man auf einen 
Stern einftellen will, deffen nördliche oder füdlihe Declination Grade beträgt, 

Um das Fernrohr für eine beftimmte Declination & feftzuftellen, hat man 
nur die Klemmfchraube s Fig. 2 anzuziehen. Es wird dadurd eine fernere Dre- 
hung um die Are y verhindert. 

Der zum Mequatorealfreis B gehörige Nonius ift an der Gabel C 
befeftigt und dreht ſich mit diefer um die Are ©; er zeigt auf den Nullpunkt 
des Aequatorealkreifes, wenn die. Fernrohraxe gerade im Meridian fteht. 

In Fig. 1, in welcher diefer Nonius fihtbar fein follte, ift derfelbe des kleinen 

1* 
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Mafftabes wegen, weggelaffen. In Fig. 2 if er durch die Gabel C verdedt. 
Er ſteht der Klemmvorrichtung % diametral gegenüber, durch welche die Gabel 
C an den Kreis B feftgeflemmt, alfo eine weitere Umdrehung um die Are x 
verhindert werden kann. 

P iſt ein Gewicht, weldes zur Aequilibrirung des Fernrohrs, und o ift 
eine Waflerwage, welche zur richtigen Aufftellung des Inftrumentes dient. 


Bu $. 20 Gradmessungen. Um die Dimenfionen der Erdfugel zu erfahren, 

©. 87. muß man die Ränge eines Breitegrades ermitteln, d. h. man 

muß beftimmen, wie groß der nad irgend einem Längenmaß gemefiene Ab» 

Big. 3. fand zweier Drte deſſel⸗ 

ben Meridians ift, von 

welchen der eine um 1 Grad 

nörblicger liegt als der 
andere. 

Eine ſolche Länge läßt 
fich nun nicht unmittelbar 
meffen, und deshalb muß 
hier daſſelbe Verfahren be 
folgt werden, welches übers 
haupt zur Bermeffung grör 
Berer Länderftredten in Ans 
wendung gebracht wird. 
Man denkt fih nämlich eine 
Reihe ausgezeichneter Bunts 
te (Bergfpigen, Thürme 
u. ſ. w.) durch Vifirlinien 
verbunden und ſo das gan⸗ 
se Land mit einem Dreiede- 
netz bededt. Wenn man 
nun von dieſem ganzen 
Dreiecksnetz nur die Läns 
ge einer einzigen fi, 
nie, der Bafis, außer 
dem aber die ſämmtlichen 
Winkel der einzelnen Drei: 
ecke gemefien hat, fo fann 
man die Länge ſämmtlicher 
Dreieckſeiten, alfo aud) den 

Längenabftand irgend 
zweier Punkte diefes Dreis 
ecksnetzes berechnen. 

So ift z. B. Big. 3 das 
Bild eines von Mauper⸗ 
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tuis in Lappland gemeſſenen Dreiedönees, deſſen nördlichfter Punkt O die 
Spike eines Berges Kittis, der ſüdlichſte 7’ aber der Kirchthurm von Tor- 
nea am nördlichen Ende des Bottnifchen Meerbufene ift. 

Die Bafis bB diefes Dreiedönebes wurde auf dem Eife des Tornea 
fluffes gemeffen und gleih 7407 Zoifen gefunden. An diefe Baſis Ichnte ſich 
eine Reihe von Dreieden an, in welden fämmtliche Winkel, aber keine weitere 
Seite mehr gemeffen wurde. Dan fand 


im Dreied den Winkel 


BbA bei B gleih 99 30’ 
» D « 779 3% 








ABC bei B glei 1020 42° 
» A » 220 37’ 


AHC bei A glei 1120 21’ 
» 0» 300 57’ 


AHP bei H glei 940 54 
»A » 580 48 


PNH bei P gleich 370 22’ 
» H » 499 18 


PNO bei P glei 879 52° 
» N » 519 53 





HCK bei © glei 1009 10 
» H » 36% 5’ 


CHT bei C gleich 370 9 
»K » 1180 38° 


Die gemeflenen Winkel find bier abfichtlih nur auf Minuten genau ans 
gegeben, weil es fih hier ja nur darum handelt, die Methode der Gradmeſſun⸗ 
gen anfhaulid zu machen. 

Nach den gegebenen Daten fann man nun zunädhft die Länge einer jeden 
Seite diefed Dreiecksnetzes, alfo die Länge von QP, QN, NK, PH u. |. w. 
berechnen. 

Der nördlichfte Punkt diefes Dreiecksnetzes, Kittis, und der ſüdlichſte, 
T ornea, liegen nun aber nicht auf demfelben Meridian. Eine in O ange 
ftellte Meffung ergab, daß das Azimuth der Vifirlinie OP (ſittie-Pullingi) 


Zu 8. 21 
©. 60. 
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280 52’ beträgt oder, mit anderen Worten, daß die Vifirlinie OP einen 
Winkel von 28° 52’ mit dem Meridian der Spike des Berges Kittis mad. 
Danach ergiebt fi die Tage des Meridiang von Kittid wie fie in unferer $i- 
gur gezeichnet iſt; Tornea liegt alfo öftlih vom Meridian von Kittie. 
Denken wir und von dem Kirchthurme von Tornea ein Perpendikel TM 


auf den Meridian von Kittis gefällt, fo hat der Punkt MM gleiche geograppi- 


he Breite mit dem Kirhthurm von Tornea. 

Nachdem einmal die Lage des Meridians von Kittiß gegen die Linie OP 
feitgeftellt ift, Laßt fih nun auch der Winkel beftimmen, welden jede Seite des 
Dreiecksnetzes mit diefem Meridian macht. Hat man aber auch die Länge einer 
ſolchen Dreiedöfeite beftimmt, fo kann man aud die Länge ihrer Projection 
auf den Meridian von Kittis berechnen. 

Denken wir ung nun die Linien ON, NK und KT auf den Meridian 
von O projicirt, fo ift die Summe diefer drei Projectionen gleih O_M. 

Dder es ift OM gleich der Summe der Projectionen von OP, PH, HC 
und CT. 

Dver e8 ift OM gleich der Summe der Projectionen von OP, PA, AC 
und CT u. |. w. 

Es laßt fih alfo die Lünge O.M aus verfchiedenen Seitencombinationen 
berechnen, welche nahezu daflelbe Refultat geben. Ale Mittel aus den zuver⸗ 
läffigften Sombinationen ergab fi 


OM — 54942 Toiſen. 


Nachdem nun die Länge des Meridiandogend OM ermittelt war, blieb 
noch die Differenz der geographifchen Breite von Kittis und Tornea zu beftin: 
men. Zu diefem Zwed wurde zuerft eine auf Kittis und nachher zu Tor: 
nea die Zenithdiftanz des Sternes Ö draconis zur Zeit feined Durchgangs 
dur den Meridian gemefien. Die Differenz der beiden Zenithdiftangen ergab 
fi gleich | 

00 57’ 25,5” 
woraus fi ergiebt, daß Kittis um 57’ 25,5” nördlicher liegt ale Tornen. 
Nach diefen Daten laßt fih nun die Länge eined Breitegrades für Lappland 
leicht beftimmen, denn man hat 
57’ 25,5” : 10 — 54942: x 
oder 
3445,5” : 3600 — 54942! : x 


aus welcher Gleihung fi für x der Werth 57405 Toiſen ergiebt. In Lappı 
land wäre alfo nah den Meffungen von Maupertuis die Lange eines 
Dreitegrades 


57405 Xoijen. 


Auf Seite 60, Zeile 16 von oben, fo wie in der folgenden Gleichung if 
die Zahl 86400 an die Stelle von I8400 zu feßen. 





Heliometer. 7 


Heliometer. In Paragraph 37 ift die Rede davon gewefen, daß 
der Durchmeffer der Sonne uns in verfhicdenen Zeiten des Jahres unter 
verfchiedenem Winkel erfcheint oder, mit anderen Worten, daß der fchein- 
bare Durchmefler der Sonne veränderlih if. Wie aber der fcheinbare Durch⸗ 
mefier der Sonne gemefjen werden Tann, foll hier nachtraͤglich beſprochen 
werden. 

Der fcheinbare Durchmeſſer der Sonne läßt fih mit Hülfe eines jeden im 
Meridian aufgeftellten, mit einem Fadenkreuz verfehenen Yernrohres ermitteln; 
man hat nur die Zeit zu beobachten, welche vergeht zwifchen dem Moment, in 
welchem der weſtliche Sonnenrand an den vertifalen Faden des Fadenkreuzes 
herantritt, und demjenigen Moment, in welchem der öftliche Sonnenrand diefen 
Faden verläßt. DBezeichnen wir mit & die zwifchen den fraglichen Momenten 
vergangene, in Minuten ausgedrücte Zeit, fo ift 


t cos. d 


8 — 1 


wenn S den in Graden ausgedrückten ſcheinbaren Durchmefler der Sonne und 
d die Declination der Sonne am Beobachtungstage bezeichnet. | 


Mit der größten Genauigkeit läßt fih aber der Durchmefler der Sonne 
und anderer Himmeldförper jowohl, wie auch die Diftanz nahe ftehender Fix⸗ 
fterne mit dem Heliometer beftimmen, defjen Einrichtung folgende ift. 


Das Heliometer iftim Wefentlichen ein aftronomifches Fernrohr, deffen Ob⸗ 
jectiv durch einen diametralen Schnitt in zwei gleiche Hälften getheilt ift. Die eine 
Hälfte A, Fig. 4, des Objectivs ift in unveränderlicder Weife mit dem Rohre des 
Fig. 4. Fernrohres verbunden, während die andere Hälfte. B Fig. 4, 
— und Fig. 5, in der Richtung der Schnittfläche verſcho⸗ 
ben werden kann. Die Verſchiebung dieſer zweiten Objectivs 
„hälfte wird durch eine Schraube vermittelt, deren Kopf mit einer 
⸗ entſprechenden Theilung verſehen iſt, um noch Bruchtheile einer 
Umdrehung der Schraube mit Genauigkeit ableſen zu können. 
Fig, 5. Jede Hälfte des Objectivs entwirft nun für fih ein 
dur das Deular zu betrachtendes Bild des Gegenftandes, 
auf welden das Rohr gerichtet if. Wenn nun die beiden 
Hälften des Objectivs fo neben einandergeftellt find, daß 
ihre Mittelpuntte coincidiren, ig. 4, fo fallen aud die 
Bilder der beiden Hälften volllommen zufammen, man fieht 
nur ein Bild, gerade fo ald ob man nur mit einem gans 
zen ungetheilten Objectiv zu thun hätte, 

Sobald man aber die Objectivhälfte B aus diefer Lage nur im minde- 
ften gegen die andere vorſchiebt, treten die beiden Bilder auseinander, man flieht 
zwei Bilder des Gegenftandes, auf weldhen das Fernrohr gerichtet ift, welche 
um fo mehr auseinander treten, je weiter die bewegliche Objectivhälfte B aus 
ihrer centralen Stellung verfhoben wird. 
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IR das Inftrument auf die Sonne gerichtet (zu deren Beobachtung man 
natürlich Blendgläfer anwenden muß), fo ſieht man ein einziges Sonnenbild, 
ig. 6. Rr. I. Big. 6, wenn die Ob- 
jectiopälfte B genau ihre cen⸗ 
trale Stellung hat. Sobald 
man die Objectivhälfte B aus 
diefer Lage um etwas ver 
ſchiebt, treten die beiden Son⸗ 
nenbilder auseinander, Ar. II. 
Big. 6, und zwar werden fi 
die Mittelpunkte der beiden 
Sonnenbilder um fo mehr von 
einander entfernen, je weiter die 
Objectivhaͤlfte Bverſchoben 
wird; wenn aber endlich die Ver⸗ 
ſchiebung von B fo weit fortgefeßt worden ift, daß der Mittelpunkt des verſchiebbaren 
Sonnenbildes um den fheinbaren Sonnendurhmefler von dem Mittelpunkt des 
feften verſchoben ift, fo berühren fih die beiden Sonnenbilder, Rr. III. Fig. 6. 
Um nun mit einer folhen Vorrichtung die ſcheinbare Größe der Son. 
nenſcheibe meffen zu können, muß man ermitteln, wie groß die Winkelvers 
fhiebung des verfhiebbaren Bildes ift, welche einer ganzen Umdrehung der 
Schraube entfpriht, durch welche die zweite Objectivhälfte B verſchoben wird. 
Um eine folhe Graduirung der Schraube auszuführen, wird auf ge 
ſchwärzter Pappſcheibe ein weißer Kreis von genau zu meffendem Durchmefler 
aufgetragen und alsdann diefe Scheibe in einer großen, gleichfalls genau zu 
mefienden Entfernung vom Inſtrument aufgeftellt. Da man nun den wahren 
Durcmefier fowopl wie die Entfernung des gemalten weißen Kreifes Eennt, jo 
ann man den ſcheinbaren Durchmeſſer, d. h. den Winkel berechnen, 
unter welchem der weiße Kreis dem unbewaffneten Auge eines am Inftrument aufs 
geftellten Beobachters erſcheint. Wir wollen den berechneten, in Minuten ausge 
drüdten ſcheinbaren Durchmeſſer des gemalten weißen Kreifes mit «0 bezeichnen. 
Nun wird das Heliometer auf die Scheibe mit dem weißen Kreis gerich⸗ 
tet und die Anzahl & der Umdrehungen beftimmt, um welche die die verſchiebbare 
Hälfte des Objectivs führende Schraube gedreht werden muß, um die beiden 
Bilder des weißen Kreifes aus der volllommenen Coincidenz (Rr. I. Fig. 6) 
heraus, bis zu gegenfeitiger Berührung (Nr. TIL Fig. 6) zu bringen. Es er 
giebt fi daraus, daß jeder Umdrehung der Schraube ein fheinbarer Durch⸗ 
meſſer von 





d= 2 Minuten 


entfpriht. Wenn man alfo mit dem Heliometer die Sonne beobachtend » Ums 
drehungen der Schraube machen müßte, um die beiden Sonnenbilder aus der 
volltommenen Coincidenz bis zur gegenfeitigen Berührung zu bringen, fo if 
der ſcheinbare Sonnendurchmeſſer 
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D=n — Minuten. 
Es iſt klar, daß das Heliometer in gleicher Weiſe auch benutzt werden kann, 
um den Durchmeſſer anderer Himmelskörper, des Mondes, der Planeten u. |. w., 
fowie den Abftand nahe ftehender Firfterne zu mefjen. 

Mit Hülfe des Heliometers kann man fich auch überzeugen, daß die Sonne 
wirflih vollkommen kugelförmig, daß fie nicht abgeplattet ift wie die Erde. 
Hat man nämlich die verfchiebbare Dbjectivhälfte 2 fo feftgeftellt, daß das eine 
Sonnenbild das andere eben berührt, fo wird, wenn man nun die beiden Ob- 
jectivhälften gemeinfhaftlid um die Are des Fernrohrs dreht, das cine Bild, 
welches von der feiten Objectivhälfte erzeugt wird, feit ftehen bleiben, während 
das zweite von der nun ercentrifch geftellten Objectivhälfte erzeugte Bild fid 
um das feite herumbewegt. Führt man diefen Verſuch aus, fo findet man, 
daß die beiden Bilder volllommen in Berührung bleiben, was nicht der 
Fall fein würde, wenn die Sonnentugel nur eine der Erde proportionale Ab⸗ 
plattung hätte, 

Das Heliometer ift eine Erfindung Bouguer’s (1748), welcher jedoch 
ftatt der beiden Objectivhälften, zwei ganze Objective von gleicher Brennweite 
anwandte, von denen das eine feit, das andere verfhiebbar war. Dollond 
erfeßte die beiden Objective durch die beiden Hälften eined und deflelben Ob⸗ 
jectivs, wodurch das Inſtrument bedeutend vereinfacht und verbefiert wurde. 

Es verfteht fih von felbft, daß das Heliometer, um volllommen feinem 
Zwei zu entſprechen, parallaktiſch aufgeitellt fein und durch ein Uhrwerk um 
die Weltare des Inftrumentes gedreht werden muß. Big. 7, a. f. S., ftellt das 
Heliometer dar, welches Fraunhofer für die Königsberger Sternwarte con» 
firuirt und mit weldhem Befjel viele wichtige Unterfuhungen ausgeführt hat. 
A ift die der Weltare parallel zu ftellende Hauptdrehungsare des Inftrumentes. 
D ift das aus zwei getrennten Hälften beftehende Objectiv. Länge des Roh—⸗ 
res FF find zwei Schlüffel ab und cd angebracht, vermittelft deren der Beob⸗ 
achter ohne das Dcular zu verlafen, nach Belieben die beiden Objectivhälften 
zufammen um die Are des Rohres drehen, oder die Schraube in Bewegung 
fegen kann, welche die bewegliche Hälfte des Objectivs verfchiebt. 


Die physische Beschaffenheit der Sonne. Die Erfheinung Zu $. 44. 
daß die Penumbra der Sonnenfleden beim Fortrüden gegen den weftlichen 
Sonnenrand auf der Oſtſeite des Fleckens rajcher verſchwindet und hier 
der Kern fchärfer begränzt erfcheint, ald auf der Weitfeite, ift zuerft von 
Wilfon genauer beobachtet worden. Auf diefe Erfcheinung gründet Here 
ſchel die in $. 44 vorgetragene Hypothefe über die Conftitution der Sonne, 

WMiche auch von Arago vertreten wurde, nach welder der dunkle Kern der 
Sonne von einer glühenden Photofphäre eingehüllt fein fol. 

Diefe Borftelung von der Befchaffenheit der Sonne ift aber in Wider 

ſpruch mit anerkannten Geſetzen der Phyſik und Geologie. 
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Wenn irgend ein in glühendem Buftand befindlicher Körper durch Aus⸗ 
fraplung allmälig erfaltet, fo kann diefe Erfaltung nur von Außen nad) 


ig. 7. 





Innen fortfreiten; die äußere Hülle wird zuerft erfalten und erftarren, wäh— 
end der von ihm eingefchloflene Kern fid noch in feurig flüffigem Zuftande ber 
findet, wie dies für unfere Erdkugel auf das Unzweifelpaftefte dargethan ift, 
@. 152, Seite 373 der kosmiſchen Phpfit). 
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Es ift demnach nicht wohl möglich, daß der innere Kern der Sonne ſchon 
zu einer dunklen Maſſe erkaltet fein fol, während er von einer glühenden At⸗ 
mofphäre umgeben if. Ja nehmen wir fogar an, daß ein folder Zuftand 
wirklich ftattfande, fo könnte er fein dauernder fein, weil der dunkle Falte Kern, 
fortwährend Wärmeftrahlen von der Photofphäre erhaltend, ohne fie nah irgend 
einer Seite hin frei ausftrahfen zu können, fich rafch erwärmen müßte, während 
die Photofphäre, nach beiden Seiten Wärme ausftrahlend, bald erfalten müßte. 
Kurz, ein ſolcher Zuftand könnte nur ein vorübergehender fein, während doch die 
Sonne ſchon Jahrtauſende hindurch als -glühender Körper ihre Strahlen in 
den Himmeldraum augjendet. Eine folhe Beitändigkeit ift nur durd die An- 
nahme einer weißglühenden Mafle von den enormen Dimenfionen ded gefamms 
ten Sonnentörpers erflärlih. Eine glühende Photofphäre würde bei ihrer ges 
ringen Maſſe bald ihre gefammte Wärme an den ungeheuren Falten Kern abs 
geben müffen. 

Die ohnehin ſchon höchſt unwahriheinlide Herfhel-Arago’fhe Hy 
pothefe eines dunklen Sonnenkörpers mit glühender Photofphäre ift aber durch 
die Spectralunterfuhungen Kirchhoff's vollflommen unhaltbar geworden. 

Ein weißglühender feiter oder flüffiger Körper liefert ein volllommen con» 
tinuirliches Spectrum, während ein im Gaszuftand glühender Stoff ein aus 
ifolirten hellen Xinien beftchendes Spectrum liefert. So befteht z. B. das 
Spectrum des glühenden Natriumtampfes aus einer einzigen gelben, das 
Spectrum ded glühenden Strontiumdampfes aus mehreren rothen, ciner 
orangefarbenen und einer blauen Linie u. f. w. Das in Dampfform glühende 
Eifen liefert ein aus einigen 70 hellen Linien faft aller Farben beſtehendes 
Spectrum. 

Run hat Kirchhoff die wichtige Entdedung gemacht, daß die prismati— 
ſche Zerlegung des Kichtes, welches, von einem ſtark weißglühenden Körper aus 
gehend, durch einen im Saszuftand glühenden Stoff hindurchgegangen ift, ein 
Spectrum liefert, welches gerade an der Stelle durch ſchwarze Linien unterbro- 
hen ift, an weldyen das glühende Gas für fich felbft helle Linien liefert. So 
liefert z.B. dag Drummond'ſche Kalklicht ein continuirliches Spectrum; 
wenn man ed aber durch eine mittelft Kochfalz intenfiv gefärbte (für ſich ſelbſt 
farblofe und ſchwach leuchtende) Gasflamme gehen läßt, fo zeigt fich eine 
ſchwarze Linie gerade da, wo die Natriumflamme für fih allein, d. h. ohne den 
weißglübenden Hintergrund, eine helle gelbe Linie erzeugt hätte. 

Kurz alle hellen Spectrallinien, welche durch gasfürmig glühende Stoffe 
erzeugt werden, werden in ſchwarze Linien verwandelt, wenn ſich hinter dem 
gasförmig glühenden Stoff ein weißglühender Körper befindet, deſſen continuirs 
lies Spectrum eben durch jene fchwarzen Linien unterbrochen erfcheint. (Bergl. 
mein Lehrbuch der Phyfit 6. Aufl. Bd. J. ©. 634 u. f.) 

Run aber erfcheint uns die prismatifche Zerlegung des Sonnenlichtes kei» 
neswegs ald ein continuirlihes Spectrum, fondern es erfheint uns durch zahl 
reiche Dunkle Linien durdfchnitten, welche unter dem Namen der Fra unho⸗ 
fer’fhen Linien bekannt find. Sehr viele diefer Fraunhofer'ſchen 
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Linien fallen nun aber genau mit den hellen Linien zufammen, aus denen das 
Spectrum verfchieden gefärbter Flammen befteht. 

So fällt 3. B. die Fraun hofe r'ſche Linie D genau mit der hellen gelben 
Linie zufammen, welche das Spectrum einer durch Kochſalz gefärbten Flamme 
bildet. Sämmtlihe helle Linien des Eifenfpectrumd fallen genau mit einer 
gleichen Anzahl dunkler Linien des Sonnenfpectrums zufammen u. f. w. 

Nach diefen Thatfachen liegt ed nahe, die Fraunhofer'ſchen Linien aus 
einer Umkehrung von Blammenfpectren zu erflären, wie dies Kirchhoff in der 
hat gethan hat. Die Fraunhofer'ſchen Linien zu erklären, muß man anneh: 
men, daß der Kern der Sonne, in feftem oder flüffigem Zuftande befindlich, weiß = 
glühend, daß aber diefer weißglühende Kern von einer gleichfalls glühen- 
den Gasatmofphäre umgeben fei, in welcher verfhiedene Stoffe in gasfürmigem 
Zuftand verbreitet find. Wir müffen alle Stoffe ald gasförmig in der Sons 
nenatmofphäre vorhanden annehmen, deren Klammenfpectra aus hellen Linien 
beftehen, welde genau mit Brauenhofer’fähen Linien zufammenfallen, wie dies, 
wie wir gefehen haben, für das Natrium und für das Eifen der Fall ift. In 
gleicher Weife ergiebt fi, daß die Sonnenatmofphäre außer Natrium und Eis 
fen auch noch Magnefium, Calcium, Chrom u. |. w. enthält, während Lithium, 
Aluminium, Zink, Silber, Kupfer u. f. w. fehlen. So reducirt fih z. B. das 
Spectrum einer dur Lithium roth gefärbten Gasflamme auf eine einzige in 
tenfive rothe Linie, welche an eine Stelle des Spectrums fällt, an welder fid 
feine Fraunhofer'ſche Linie findet, woraus man denn auch die Abwefenheit 
des Lithiums in der Sonnenatmofphäre ſchließen muß. (Lehrbuch Bd. J. ©. 635). 

Es bleibt nun no übrig, das Wil ſon'ſche Phänomen, welches die Auf 
ftellung der Hypothefe vom dunklen Sonnenkern veranlaßt hat, auch nad der 
Annahme eines glühenden Sonnenkörpers zu erklären. Schon Galiläi er 
Härte die Sonnenfleden für Wolken, welche in der gasförmigen Atmofphäre 
der Sonne ſchweben und als dunkle Flecken auf dem glänzenden Sonnenkör 
per erfcheinen. Er fagt: »Wenn die Erde ein feldftleuchtender Körper wäre, 
jo würde fie, von fern gefehen, diefelben Erfcheinungen darbieten, wie die 
Sonne. Se nachdem die eine oder die andere Gegend fih hinter einer Wolke 
befände, würde man bald an der einen, bald an der anderen Stelle der 
Iheinbaren Erdſcheibe Fleden wahrnehmen; dabei würde die größere oder gerin 
gere Undurchfichtigkeit der Wolken eine größere oder geringere Schwächung des 
Erdlichtes herbeiführen. Zu gewiffen Zeiten würde e8 wenige Flecken geben, zu 
‚anderen würde eine große Zahl fichtbar fein; einige würden ſich zufammenzies 
ben, andere dagegen ſich weiter ausdehnen u. f. w.« | 

Balilai’s Anfiht über das Weſen der Sonnenfleden bedarf nur einiger 
Modificationen, um das Wilfon’fche Phanomen vollftändiger und ungezwun- 
gener zu erklären, ald es dur die Herfchele Arago’fche Hypothefe vom dunklen 
Sonnenkörper gefhieht. Kirchhoff giebt diefe Erklärung in folgender Weiſe. 

»In der Atmofphäre der Sonne müfjen ähnliche Vorgänge ftattfinden, 
wie in der unferigen; locale Temperaturerniedrigungen müflen dort wie hier die 
Beranlaffung zur Bildung von Wolken geben; nur werden die Sonnenwolfen 
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ihrer chemiichen Beichaffenheit nach von den unferigen verfchieden fein. Wenn 
eine Wolfe dort ſich gebildet hat, fo werden alle über derfelben liegenden Theile 
der Atmofphäre abgekühlt werden, weil ihnen ein Theil der Wärmeftrahlen, 
welche der glühende Körper der Sonne ihnen zufendet, dur die Wolken ent« 
zogen wird. Diefe Abkühlung wird um fo bedeutender fein, je dichter und 
größer die Wolke ift, und dabei erheblicher für diejenigen Punkte, welche nahe 
über der Wolke liegen als für die höheren. Eine Kolge davon muß fein, daß 
die Wolfe mit befhleunigter Geſchwindigkeit von oben her anwächſt und Tälter 
wird. Ihre Temperatur finkt unter die Glühhitze, fie wird undurdfihtig und 
bildet den Kern eines Sonnenfledend. Aber auch noch in beträchtliher Höhe 
über diefer Wolke findet Zemperaturerniedrigung fatt; find bier irgendwo 
dur die Tiefe der ſchon herrfchenden Temperatur oder durch das Zuſammen⸗ 
treffen zweier Quftftröme die Dampfe ihrem Condenfationspuntte nahe gebracht, 
jo wird diefe Temperaturerniedrigung die Bildung einer zweiten Wolfe bewir⸗ 
ten, die weniger dicht ift als jene, weil in der Höhe der geringeren Tempera- 
tur wegen die Dichte der vorhandenen Dämpfe Kleiner ift, als in der Ziefe, 
und die, theilmeife durchſichtig, den Halbfchatten bildet, wenn fie eine binrei- 
chende Ausdehnung gewonnen hat. — — — 

Jene beiden Wolkenſchichten fpielen bei der Theorie der Sonnenfleden, 
die ich vertheidige, diefelbe Rolle, wie die beiden Deffnungen der wolfigeh Ats 
mofphäre und der Photofphäre bei derjenigen, welche ich angreife. Denkt man 
fih die beiden Wolken von denfelben Dimenfionen und an denfelben Orten als 
die beiden Deffnungen, fo erflärt fi das Wilfon’fche Phänomen nad bei- 
den Theorien in ‚genau gleicher Weife.« 
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unbegreifliher Weife ein grober Irrthum eingefehlichen, welcher in den früs 
heren Abdrüden uncorrigirt geblieben if. Es ift dort nämlich gefagt, daß 
Driefen die Aſträa entdeckt habe, während es heißen foll, daß Hende 
in Driefen diefe Entdedung am 8. December 1845 gemacht habe. 

Seit dem Erfcheinen der zweiten Auflage der kosmiſchen Phyſik find noch 
weitere Planetoiden entdeckt worden, namlich: 


55. Pandora. 67. Aſia. 
56. Melete. 68. Leta. 
57. Mnemofyne. 69. Hefperia. 
58. Concordia. 70. PBanopäa. 
59. Olympia. 71. Niobe. 
60. Danae. 72. Feronia. 
61. Echo. 73. Clytia. 
62. Erreta. 74. Galatea. 
63. Aufonia. 75. Eurydice. 
64. Angelina. 76. Freia. 
65. Chbele. 77. Frigga. 
66. Maja. 78. Diana. 


Su S. 47. 


Bu 8. 72. 
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Hind bat 9, Bafparis hat 8, Luther Hat 11, Goldfchmidt hat 
18 und Ehacornac hat 7 diefer Kleinen Planeten entdedt. 


Durchgang der Planeten durch die Knoten. Im Laufe der 
Jahre 1865 und 1866 wird Mertur den auffteigenvren Knoten 


paffiren: 


1865. 1866. 
Am 26. März. Am 13. März. 
» 22. Juni. » 9, Juni. 
» 19. September. » 5. September. 
» 15. December. » 2, December. 
Die nächften Durchgänge der Venus dur die Knoten finden ftatt: 
29 2.8 
2. Februar 1865. 25. Mai 1865. 
15. Septbr. 1865. 4. Januar 1866. 
28. April 1866. 17. Auguft 1866. 


8. Decbr. 1866. 


Mars paffirt zunächſt den niederfteigenden Knoten 
am 9. November 1865 
den auffteigenden aber 
am 9. September 1866. 
Jupiter wird den niederfteigenden Knoten zunächſt am 14. Des 
cember 1865 paſſiren. 


Die nächsten Mondfinsternisse. Dem Berliner aftronomifcen 
Jahrbuche zufolge findet 
am 10. April 1865 eine partielle Mondfinfterniß, 
» 4. October 1865 eine partielle Mondfinfterniß, 
» 80. März 1866 eine totale Mondfinfterniß, 
» 24. September 1866 eine totale Mondfinfterniß 
ftatt. Bon diefen Finfterniffen ift nur die lebte in Deutſchland unfichthar. 
Die erfte beginnt am 10. April 1865, 16 Uhr 39 Min. mittlerer Berli⸗ 
ner Zeit (oder nach bürgerlicher Zeitrehnung am 11. April 4 Uhr 39 Min. 
Morgend). Die Mitte der Finfterniß findet um 5 Uhr 32 Min. Morgens ftatt, 
zu einer Zeit, wo der Mond zu Berlin ſchon untergegangen ifl. Das Ende 
der Finfterniß findet um 6 Uhr 25 Min. Morgens (Berliner Zeit) ftatt. Bei 
dem Marimum der Berfinfterung ift der nördliche Theil der Mondfcheibe 
2,7 Zoll weit in den Erdfchatten eingetaudht. Zur Conftruction des Verlaufs 
diefer Finfterniß entnehmen wir dem Berliner Jahrbuch folgende Data: 
Breite ) am 11 April Ob gleih — 00 30, 3,8" 
Breite > am 11. April 12% gleih - 00 3’ 0,7". 
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Aus diefen Angaben ergiebt fih, daß der Mittelpunkt des Mondes den auffteis 
genden Knoten am 11. April 10h 43’ 33,4’ (Abende) paffiren wird. 

Die Länge des Mondes wird fein: 

am 11. April Ob glei 2040 35’ 30,1” 
am 11. April 125 gleich 2100 33’ 12,5”. 
Um 10% 43’ 33,4” wird alfo die Länge des Mondmittelpunftes fein: 
2090 55’ 0,6”, 

Es ift dies die Länge ded auffteigenden Mondknotens. 

Der Moment des Bollmondes tritt aber früher ein und zwar am 10. April 
17b 21’ 0”, die Länge des Mondmittelpunktes ift für diefen Augenblick 2019 
17’ 48,9”; die entfprechende Breite ded Mondnittelpunktes aber ift — 0% 48’ 
13,1”, 

Die Mondfinfterniß vom 4. October 1865 wird während ihres ganzen 
Berlaufes in Deutfhland fihtbar fein. Sie beginnt um 10& 33’ (Berl. Zeit) 
Abends. Die Mitte der Finfterniß (4,1 Zoll füdlih) wird um 11h 34’, das 
Ende um 12h 35 ftattfinden. 

Zur approrimativen Conftruction diefer Finfterniß dienen folgende Data: 


| Länge ) | Breite ) 


5. Octbr. Or | 190 40,” | +00 7,5 
» = 1m | 9270 16,” | — 00 34,6 














Der Bollmond tritt ein am 4. Detbr. 11h 25”. Die Länge und Breite des 
Mondmittelpunttes im Moment des Bollmondes betragen 119 42’ und 51,7”. 

Die totale Mondfinfterniß vom 30. März 1866 ift während der 
erften Hälfte ihres Verlaufs in Deutfchland fihtbar. 


Anfang der Finfterniß ...... 155 31’ mittl. Berl. Zeit 
Anfang der totalen PVerfinfterung 16 38 » nom 
Mitte der Finſterniß ........ 17 27 » Don 
Ende ber totalen Rinfterniß ... 18 16 » — 
Ende der Finfterniß ........ 19 23 » »» 


Zur approrimativen Conftruction dienen folgende Data: 


| Länge ) | Breite ) 


30. Wär; 126 | 1870 31,8° | — 00 28,9 
3l. » 0b | 19380 322° | + 0° 9,5‘ 








Im Moment des Vollmonds, welcher um 17" 25’ eintritt, ift die Ränge 
des Mondmittelpunttes 1900 14,7’, feine Breite aber 8,9. 
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Zu 8. 73. Die nächsten Sonnenfinsternisse. Im Jahre 1865 werden 
zwei Sonnenfinfternifie ftattfinden, von denen die erfte (25. April) eine 
totale, die zweite (19. Detbr.) eine ringförmige fein wird. Die Fin 
flerniß vom 25. April ift in Südamerika und Südafrika ſichtbar. Die Linie 
der centralen Berfinfterung fchneidet Südamerika ungefähr in der Richtung 
von Balparaifo nach Rio Janeiro; fie fehneidet die Weſtküſte Afrikas unge 
fähr im 11., die Oftküfte ungefähr im 15. Grad füdlicher Breite. Die öftliche 
Sränze der Sichtbarkeit fällt in den Canal von Mozambique, die Finfterniß 
erreicht alfo die Infel Madagascar nicht mehr. Diefe Finfterniß wird in 
Europa ganz unfihtbar fein. 

Die Sonnenfinfterniß vom 19. October ift als partiale noch in Spanien, 
England, Prankreih und dem weſtlichen Deutfchland fichtbar. Die Linie der 
centralen Berfinfterung durchſchneidet Nordamerika ungefähr in der Richtung 
von der Mündung ded Columbia⸗Fluſſes nah Charleston; fie fchneidet unge: 
fahr 10 Grad nördlich vom Aequator die Küfte von Afrika, um in der Sahara 
(25° 33” öftlicher Länge, 209 nördlicher Breite) ihr Ende zu finden. 

Um diefe Finfterniffe in aäͤhnlicher Weife conftruiren zu fönnen wie Fig. 5 
auf Tab. X., mögen folgende Elemente dienen: 








| 25. April 19. Deibr. 
Moment des Neumondes . 8 9 5686’ 
Länge ) und ).. . - »| 850 21,5° | 2060 18,6’ 
Breite) - 2000. —00 29,4’ | +00 29 


Zur Berechnung der Momente, in welchen der Mond die Knoien paffirt, 
und der Lage der Ansten dienen folgende Angaben: 


| Länge ) | Breite ) 






26’ 
25’ 









25 
930 


24. April 12h 
25. April Ob 


+00 22,9 





18. Octbr. 12h 1970 47' 
19. Octbr. Ob 2030 41’ 


00 18,8’ 
+00 14,4’ 





Zur Zeit der erften Finfterniß ift der ſcheinbare Halbmefler des Mondes 
16’ 35”, der der Sonne 15’ 55”. 

Zur Zeit der zweiten Finfterniß..ift der fcheinbare Halbmefjer des Mondes 
14’ 43”, der der Sonne aber 16’ 5”. 








Finfterniffe. 17 
Serner haben wir 


| 25. April he. Ocibr. 


Stündliche Beweg.) Länge| 37' 18” | 29° 29 
Stündlihe Beweg. Dänge| 2° 26° | 2 29 











Die drei Sonnenfinfterniffe des Jahres 1866 find für keinen Ort der 
Erde total oder ringförmig. Bei der erften (16. März) und bei der letzten 
(8. October) geht der Kernfchatten des Mondes nördlich über die Erdkugel 
weg, während er bei der zweiten ſüdlich unter der Erdkugel herläuft. Bei die- 
fen drei Finfterniffen trifft alfo nur noch der Halbfchatten des Mondes auf die 
Erde. 

Die erfte diefer Finſterniſſe ift als partiale fichtbar im nordöftlichiten Theile 
von Aften und dem nordweitlihen von Nordamerika. 

Die zweite Sonnenfinfterniß des Jahres 1866 (14. April) wird nur in 
den füdlihen Meeren und dem füdlichen Theil von Auftralien fihtbar fein. 

Die dritte gleichfalld nur partiale Sonnenfinfterniß des Jahres 1866 
(8. October) wird in Portugal, Spanien, Frankreich, England, in Theilen von 
Italien, Deutfchland und Scandinavien fihtbar fein. Bon den Elementen dies 
fer Sinfternifje führen wir hier nur folgende an: 


| 16. März | 14. April | 8. October 


Moment des Neumondes . 108 22° 1% 56° 6b 4' 








Länge ) un DO .. ..|8560  6| 50 5 | 190 ır 
Breite) . - 2.2020. + 10° 26° [— 1° 13° |+ 19 8 


Die Ausströmungen der Kometen. Schon Hevel machte die 
Bemerkung, daB der Kopf eines von ihm beobachteten Kometen in fteter 
Veränderung begriffen fei. In ganz ausgezeichneter Weife zeigte fich diefe 
Erfcheinung, welche fih bei genauerer Unterfuhung ald eine vom Kern 
ausgehende, gegen die Sonne gerichtete Strömung erweilt, an dem fhönen Ko- 
meten vom Januar und Februar 1744. Der Komet von 1811 zeigte nichts 
der Art, wahrjcheinlich weil er viel weiter von der Sonne entfernt blieb als 
der von 1744 und die fogleih näher zu befprechenden. 

Die eben erwähnte Ausftrömung wurde zunächft wieder an dem Hals 
Ley’ichen Kometen im Jahre 1835, und dann wieder fehr ſchön am Donati’ 
fhen Kometen im Jahre 1858 beobachtet. 

In $. 82 habe ich angeführt, daß es mir nicht gelungen ift, die Strö- 
mungserfcheinung mit unferm Fernrohre am Donati’fchen Kometen wahrzus 
nehmen, während Mädler diefelbe ſchon am 17. September wahrgenommen 
bat. Ohne Zweifel ftanden Mädler bedeutend beſſere Beobachtungsmittel zu 
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Gebote,und wenn er die Erfcheinung ſchon mit ernrohren wahrgenommen bat, 
deren Bergrößerung weit geringer war, als die des unferigen, fo ift wohl zu 
berüdfichtigen, daß ein geübter Aftronom aud mit geringeren Fernrohren ihm 
bereitö durch beffere Inftrumente bekannte Dinge wieder erfennen fann, wäh- 
rend Andere diefelben überfehen. 

Daß man es übrigens hier in der That mit einer fehr zarten und feines 
wegs fehr in die Augen fallenden Erfheinung zu thun babe, gebt auch daraus 
hervor, daß Julius Schmidt, gegenwärtig Aftronom auf der Sternwarte zu 
Athen, welcher diefem Phänomen vorzugsweife feine Aufmerkfamfeit zuwandte, 
mit einem 23/,füßigen Plößl' ſchen Refractor die Ausitrablung des Kerns erft 
am 30. September wahrnahm; es ift alfo wohl nicht auffallend, daß mir die 
Erſcheinung entging, da ih den Kopf des Kometen mit dem Fernrohre nur 
bie Ende September beobachtete. 

Im October 1858 entwidelte jih das Phänomen der Ausftrömung am 
Donati’ihen Kometen in ganz ausgezeichneter Weife und wurde der Gegen» 
ftand vielfacher genauer Beobachtungen und Meflungen. Bon den über diefen 
Gegenſtand publicirten Schriften und Abbildungen find mir eben nur die 
»aftronomifhen Beobadhtungen über Kometen, von Julius 
Schmidt, Athen 1863« zugänglich, welchen ich das Folgende entnchme. 

Am 30. September 1858 Abends 6 Uhr, alfo in der Dämmerung, als 
eben der Lichtbogen der Coma (d.h. der Gipfelbogen des Schweifes) fich zeigte, 
erfchien der Kern des Kometen ganz verwafhen, ahnlich einer kleinen Wolfe; 
nad und nad löſte fih von dem Kerne gegen die Sonne hin eine ungefähr 
halbkugelförmige Nebelhülle ab, fo daß um 7 Uhr 40 Min. der Kern feine 
frühere Schärfe und Kleinheit wieder erlangt hatte und nun von einem jchö- 
nen freisförmigen Lichtbogen, von einer Hülle umgeben erfhien, die nah Au- 
Ben ſcharf begränzt und hell, rückwärts aber gegen den dunklen Raum hin ge- 
öffnet war. Außerdem zeigte fi nod in dem allgemeinen Richt der Coma eine 
zweite äußere, der erfteren concentrifche mattere Hülle. 

Aehnliche Erfheinungen zeigten fih auch an den folgenden Abenden, und 
am 3. October begann Schmidt die regelmäßigen Mefiungen des Phänomene. 

So fand er 3. B. am 4. October den fcheinbaren Durchmeffer des inne- 
ren Halos 


um 5b 36’ gleih 5,88” 

»6 23 » 10,68 
» 7 39 » 16,45 
» 8 19 » 19,8. 


In 2 Stunden 43 Minuten war alfo der Halbmefler des inneren Halos 
faft auf das 4fache gewachſen. Für den! größeren Halo ergaben ſich folgende 
ſcheinbare Durchmefler 

56 59’ gleih 32,16” 
7 41 » 89,73. 

In Big. 8 ift die Erfcheinung dargeftellt, wie fie am 4. October zu 

drei verfihiedenen Stunden wahrgenommen wurde. Dabei ift noch zu bemers 
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fen, daß der Kern des Kometen mit dem Halo fon in heller Dämmerung 
ſichtbar war, während man von der Coma noch nichts wahrnehmen konnte. 


Fig. 8. 





Das gleihe Schauſpiel wiederhofte fih an den folgenden Abenden. Bon 
dem Kern löften fi in beftimmten Intervallen Lichtringe ab, melde concen« 
triſch ſich erweiternd, lichtſchwächer werden, um endlich zu verfhwinden. So 
bat Ehacornac in Paris nad einander acht Ringe fi ablöfen und allmä— 
lig verfhwinden fehen. + 

Im Durchſchnitt zeigte fi, daß die Gefhwindigkeit, mit welcher die Kicht- 
ringe fih vom Kern entfernen, abnimmt, wenn ihr Halbmefler wächſt, es ergab 
fih alfo im Durchſchnitt diefe Geſchwindigkeit größer für den inneren als für 
den äußeren Ring. 

So ergab fi) 3. B. für die Gefhwindigfeit g’ des inneren und für die 
Geſchwindigkeit g” des äußeren Ringes: , 


Am 4. October 321 Toifen 178°xoifen 
» 65. * 375* 261 » 
» 7.» 303 » 1831 » 

Der wahre Durchmeſſer des Nucleus betrug nah Schmidt’s Meffuns 
gen zwifhen dem 2. und 15. October 200 bis 287 geographifhe Meilen. 
Der Scheitelradius der Coma betrug am 10. September 5400 Meilen und 
nahm bis zum 16. October bis auf 2820 Meilen ab. 

Am 30. Juni 1861 erſchien am nördlichen Himmel ohne vorher bemerkt 
worden zu fein, ein Komet’ von enormen Dimenfionen. Sein Kopf ftand in 
der Nähe von 0 des großen Bären (ungefähr an der Grenze diefes Sternbil- 
des und des Luchſee), fein über 1000 langer Schweif ging über den Polar⸗ 
ftern und y lirae bis gegen & aquilae hin. Raſch am Himmelsgewölbe ſich 
fortbewegend nahm auch feine Größe raſch ab, fo daß er ſchon nad) 8 bis 10 
Tagen feine Auffehen erregende Erſcheinung mehr war, obgleich er für aufmerks 
ſame Beobachter noch einige Zeit lang mit bloßem Auge fihtbar blieb“ 

Auch diefer Komet zeigte ausgezeichnete Ströͤmungserſcheinungen und fort« 
währende Veränderungen des Kopfes. 

In Fig. 9 (a.f.S.) ift der mit dem Fernrohr beobachtete Kopf des Kometen 

* 
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für zwei verſchiedene Abende dargeftellt. Die unterfte der drei Abbildungen fellt 

denfelben dar, wie er fi) in der Naht vom 30. Juni um 15 Ubr 32 Minus 
Big. 9. 


30 Juni 





ten zeigte. - Anfangs zeigten ſich nur 3, fpäter 4 Lichtbogen, ganz analog 
mit den Sectoren des Donati’fhen Kometen, nur gingen hier die Licht: 
hüllen in ercentrifhen Kurven von dem Kerne aus. Auch hier bildeten fih 
die Lichtitrömungen in kurzen Zeiten und konnten über eine gewiſſe Gränze 
hinaus nicht wachſen. Später nahmen die Ausftrömungen des Kopfes mehr 
eine büſchelförmige Geftalt an; diefe gegen die Sonne hin ausgefendeten Bü- 
ſchel wuchfen oft in wenigen Stunden um das Doppelte ihrer urfprünglicen 
Länge, um alsdann undeutlich zu werden. Kurz, auch der Kopf dieſes Kome- 
ten zeigte einen beftändigen Wechſel der Geftalten. 

In den beiden oberen Abbildungen der Fig. 9 ift die Erſcheinung des 
Kometenkopfes dargeftellt, wie fie Schmidt am 5. Juli in den beigeſchriebe⸗ 
nen Stunden beobachtete. 

Im Auguft 1862 erfdien abermals ein mit bloßem Auge fichtbarer Ro 
met am nördlichen Himmel, deſſen Schweiflänge zwar nur 209 erreichte und 
welcher keineswegs durch feine Heligkeit, wohl aber durch die Strömungd 
erfeinungen feines Kopfes ausgezeichnet war. Befonders auffallend war an 
diefem Kometen die Geftalt der Coma, welche lange Zeit Hindurd ihre felbftän- 
dige kreisrunde Geftalt behielt, wobei fie links und rechts über die Geitenrän 
der des Schweifs übergriff, wie man dies in Fig. 10 fieht, in welcher der To 
talanblid des Kometen am 24. Auguft und der Kopf dargeftellt ift, wie er fih 
in der Nacht des 24. und des 29. Auguſts zeigte. 
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Am 24. Auguf betrug die ſcheinbare Ränge des Schweifs ungefähr 160, 
der ſcheinbare Durchmefler des’ Scheitelradius der Coma aber 14,5 Minuten, 


Sig. 10. 





woraus fih nah Schmidt's Berechnung der wahre Durchmeſſer deſſelben 
gleih 43 Erddurchmeſſern ergab. 


(Der Abftand des Kometenkopfes von der 
Erde betrug zu diefer Zeit ungefähr 0,4 Erdweiten.) 


Zu $. 88. 
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Was den Kern anbelangt, fo erichien er höchſtens unter einem Winkel 
von 1”, wonad fein wahrer Durchmefier nicht über 0,07 Erdhalbmeſſer oder 
60 Meilen betragen haben kann. 

Die im Allgemeinen gegen die Sonne gerichteten Ausftrömungen des 
Kerns waren büfchel- oder fächerartig, und die Lage des Fächers gegen die Are 
des Schweifes war ſtets variirend. Was die Wandlungen des Kometenkopfes be: 
trifft, fo fand fie Schmidt einem periodifchen Wechfel unterworfen, indem nad 
je drei Tagen ungefähr diefelbe Geſtaltung des Kometenkopfes wiederkehrte. 


Die wahre Gestalt der Kometenbahnen. Die Elemente, durd 
welche eine parabolifche Kometenbahn beflimmt wird, find folgende: 


1) Die Länge des auffteigenden Knotens. Durch fie ift die Lage 
der geraden Linie beftimmt, in welcher Die Ebene der Erdbahn von der Ebene 
der Kometenbahn gefchnitten wird. 


2) Die Neigung der Kometenbapn, d. h. der Winkel, welden die 
Ebene der Kometenbahn mit der Ebene der Erdbahn macht. 


Durch diefe beiden Elemente ift die Lage der Ebene der Knotenbahn, d. h. 
die Ebene der Barabel, beftimmt, in welcher fih der Komet bewegt. Den Brenn, 
punkt diefer Parabel bildet bekanntlich die Sonne. Die Parabel ſelbſt ift be 
ftimmt: 

3) durch die Länge des Perihels, d. h. durch den Winkel, melden 
die auf die Ebene der Ekliptik projicirte Parabelare mit der von der Sonne 
nach dem Frühlingspunfte gezogenen Linie macht, und 


4) durch den Abſtand des Sceiteld der Parabel von ihrem Brennpunft, 
d. h. dur die Entfernung des Kometenkerns von dem Mittelpunkt der Sonne 
im Augenblid, in welchem er das Perihel paffirt, 

5) muß der Zeitpunkt beftimmmt fein, in welchem der Komet das Berihel 
paffirt und endlich 

6) die Richtung feiner Bewegung, d. h. ob er rechte oder rückläufig if. 

Für den Donati’fhen Kometen haben diefe Elemente nach Löwy 
(Aſtr. Nachr. 49. Bd.) folgende Werthe: 


Länge des auffteigenden Knotens (2) ... 1659 15’ 


Neigung der Bahn (Ü) ............. 630 3’ 
Länge des Perihels (MT) ............ 36° 16’ 
Durchgang durchs Perihel (T)........ 30. September. 


Abſtand des Periheld von der Sonne (q) .. 0,58 Erdweiten. 
Bewegung rückläufig. 
Welches nach diefen Elementen die Lage der fraglihen Kometenbahn ge 
gen die Erdbahn ift, mag durch Fig. 11 anſchaulich gemacht werden. 
S if die Sonne, abed ift die profpectivifch verkürzt erfcheinende Erd 
bahn, während fghikl die Bahn des Donati’fhen Kometen if. 
Der befieren Anfchaulichkeit wegen ift der von der Erdbahn eingefchloffene 
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Flãchenraum durd eine horizontale, die von der paraboliſchen Kometenbahn ber 
grängte Flache aber durch eine hellere ſchräge Schraffirung hervorgehoben. 
Big. 11. 





Die Stelle, weldhe die Erde zur Zeit des Herbftäquinoctiums einnimmt, 
ift mit c bezeichnet, die Verlängerung der Linie Sc wird alfo das Himmeld- 
gemwölbe im Frühlingspunfte treffen. 

Die Orte, an welchen fi die Erde zur Zeit des Winterfolftitiums, des 
Srühlingsäquinortiums und des Sommerfolftitiums befindet, find der Reihe 
nad die mit d, a und b bezeichneten Bunte. 

Denfen wir und von c aus in’ der Richtung der Bewegung der Erde auf 
der Erdbahn einen Bogen cdn von 1659 15’ abgemeffen, fo ift eine durch n 
und 8 gelegte Gerade die Rnotenlinie der Bahn des Donati’fhen Kometen. 

St fei eine Linie, welde in der Ebene der Erdbahn liegend rechtwinklig 
auf np ſteht. Ift nun ferner Sr eine gleichfalls rechtwinklig auf np ſtehende 
Gerade, melde mit St einen Winkel von 630 3’ mat, fo ift eine durch Sr 
und np gelegte Ebene die Ebene unferer Kometenbahn. 

Da der Donati' ſche Komet fi ruückläufig bewegt, fo ging er alfo in 
der Richtung F über g, A, i, k und J. Ing ift der auffteigende, in % der 
niederfteigende Rnoten der Kometenbahn. Das Perihel in i paffirte der Komet 
am 30. September 1858. Die Stelle, welche an diefem Tage die Exde ein 
nahm, ift in unferer Figur durch einen ſchwarzen Punkt bezeichnet. 

Bezeichnen wir mit @ den Winkel g Si, welchen der Leitſtrahl Ss des 
Perihels mit dem Leitftrahl Sg des auffteigenden Knotens macht, fo ift die 
Länge des Periheld m — + @. In unferm Fall ift aber © negativ 
zu zählen, weil der Donati'ſche Komet rüdläufig if. Da nun m — 36° 16’ 
fo ergiebt ſich @ — 125° 59, alfo der Winkel ÜSk, welden der Leitſtrahl 
des Perihels mit dem Leitſtrahl des niederfeigenden Knotens macht gleich 
siert. 

Nach den Berehnungen von Bruhns find die elliptifhen Elemente des 
Donati’fhen Kometen 
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2 .. 1650 19’ 
| BEE 680 1,7 
> ARE 369 13, 
q. ..... 0,482 Erdweiten 
Halbe große Arc (a) ..... 164 Erdweiten 
Umlaufszeit ..... 2101,6 Jahre. 


Um auch dem weniger geübten die gegenfeitige Lage der Erdbahn un 
der Knotenbahn anfhaulich zu machen, kann man das in Sig. 11 Dargeftellte 
auch in Form eined Modells ausführen. 

Die parabolifhen Elemente des großen Kometen von 1861 find (Aſtr. 
Nachr. 56. Bd.) nah Bape: 

Q . ... 2780 59' 

i.... 850 38 
.... 2490 22’ 

T.... 11,76 Juni 

G :... 0,839 Erdweiten 

Bewegung rehtläufig. 

Nach der Stellung des Kometen gegen Sonne und Erde konnte man ver; 
muthen, daß die Erde am 28. oder 29. Juni durch den Schweil 
des Kometen gegangen fei. Nad den Rechnungen von Bape war dies 
jedoch nicht der Fall. Der Komet ging am 28. Juni durch den auf- 
fteigenden Knoten; die heliocentrifche Länge ded Kometenkerns war zu die: 
fer Zeit 2780 59, fein Abftand von der Sonne 0,884 Erdweiten. Die gleid: 
zeitige beliocentrifhe Länge der Erde war 2770. Die gegenfeitige Pofition von 
Sonne, Komet und Erde war alfo der Art, wie ed Fig. 12 darftellt. Voraus: 
gefebt, daß die Are des SKometenfchweifes in der Verlängerung des radius 
vector zufammengefallen wäre, fo hätte der kleinfte Abftand der Erde von der 


Fig. 12. 





Kometenare immer noch 0,035 Ertweiten betragen. Aus fpäteren Beobad- 
tungen des Schweifs ergab fi) aber, daß er an derjenigen Stelle, wo er die 
Erdbahn fchnitt, nur einen Durchmeffer von 0,0076 Erdweiten hatte, die Erde 
konnte mithin nicht in den Schweif eintreten, wenn fie auch ziemlich nahe an 
demfelben vorbeiging. 

Aumers berechnete die elliptiichen Elemente des Kometen Il von 1861 
wie folgt: 
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Q . . 2780 58 


urn 850 29’ 
T 2490 7’ 
T .... 115 Juni 
dessen 0,822 Erdweiten 


G .... 712 Erdweiten 
Umlaufgzeit 601 Jahr. 


Photometrische Vergleichung der Gestirne. Nach den pho⸗ Zu $. 106. 
tometrifhen Unterfuhungen Steinheil’s verhalten fih die Lichtmengen, 
welche die Sterne verfihicdener Größenclaffen zur Erde fenden, im Durchſchnitt 
wie folgt: 
Sterne ſechſter Größe- 10 
»fuünfter» 28 
» vierter » 80 
» dritter » 227 
» zweiter » 642 
» erſter » 1819, 


wonach alfo die Lichtmenge, wide und cin Stern irgend einer Größenclaſſe 
zufendet, im Durchſchnitt > 3 


von einem Stern der nächft höheren Claſſe zu und gelangt. 
Dies Refultat ift aus der Beobachtung von 26 Sternen erfter bi fünfter 
Größe abgeleitet. Aus Gründen, die wir hier nicht erläutern können, reducirt 


— mal geringer wäre als die Lichtmenge, welche 


1 
Stampfer den obigen Factor, welchen wir kurz mit — bezeichnen wollen, auf 


1 64402 
3515° Bezeichnen wir alfo die Lichtſtärke eines mittleren Sternes erfter 
Größe mit 1, fo wäre demnach die Lichtftärke der Sterne 
2ter ter 4ter Ster ... nter Größe. 
1 1 1 1 1 


gleih Zi Gr Qi BL si 


Olbers fhäßte im Jahre 1803 die Lichtſtärke des Saturn, deilen 
Ring damals gerade verſchwunden war, zur Zeit der Oppofition glei der von 
& canis minoris, eines Sternes, welcher unter den Sternen Ifter Größe gerade 
die mittlere Helligkeit hat. 

Stampfer hat nun verſucht, die photometrifche Vergleichung der klei— 
nen Blaneten (Afteroiden) zur Ermittelung ihres wahren Durdmefferd zu 
benugen (Sibungsberichte der mathematifch»naturwiffenfchaftlihen Claſſe der 
Wiener Akademie, 7. Band, S. 756). In etwas veränderter Form ift Folgen» 
des der Gang der Entwidelung. 

Sind r und o die Entfernungen eines Planeten von der Sonne und von 
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der Erde zur Zeit der Oppofition, d fein wirklicher Durchmeſſer, fo wird feine 
Lichtſtaäͤrke oder feine Helligkeit ZZ ausgedrüdt durch 
d? 
hr a a 
wo A ein conflanter Kactor if, welcher von der Fähigkeit des Planeten, die 
Sonnenftrahlen zu reflectiven, abhängt. 

Aus einer VBergleihung der Lichtſtärke und des fheinbaren Durchmeſſers 
der Planeten Jupiter, Saturn und Uranus bat fih ergeben, daß dicfel- 
ben nahezu gleiches Bermögen befigen, die Sonnenftrahlen zu reflectiren oder 
mit anderen Worten, daß der Factor A für diefe drei Planeten nahezu gleichen 
Werth bat. Für den Mars ift der Werth von A Meiner. 

Nehmen wir nun an, was höchſt wahrfcheinlih ift, daß das Refleriong- 
vermögen der kleinen Planeten dem des Jupiter und Saturn glei if, daß 
alfo der Factor A für fie denfelben Werth habe wie für Saturn, fo haben wir 
für einen folchen Meinen Blaneten 


2 
H, — A — nr en 2) 
2 91? 
wenn ZI, die Helligkeit eines der kleinen Planeten, d, feinen Durchmeſſer, rı 
feinen mittleren Abftand von der Sonne und o, feine Entfernung von der 
Erde zur Zeit feiner Oppofition bezeichnet. 
Nehmen wir die Lichtftärke des Saturn zur Zeit der Oppofition zur Eins 
beit, fo geht Gl. 1) über in 


3) 


r? go? 


Wenn einer der Eleinen Planeten zur Zeit d der Oppoſition als ein Stern 
nter Größe erfcheint, fo ift für ihn 





1 di? 
ar — 71 01? 4) 
aus der Combination der Gleihungen 3) und 4) ergiebt fi) aber 
dı = drı-Q1 Far Ve . . . . 5) 


r.0.Va-ı' 


Sind nun, wie es wirklich der Fall ift, alle übrigen Größen Ddiefer Glei— 
hung befannt, fo läßt ſich nach derfelben dy, d. h. der Durchmeſſer des klei: 
nen Planeten, berechnen. 

Für Saturn ift 

d = 16305 Meilen 
r —= 9,393 » (den Abftand der Erde von der Sonne — 1 gefekt) 
oe — 8,393 » 
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Für die Meinen Planeten ift im Mittel 
y, = 2,54 
0, = 1,54. 


Der Werth von a ift, wie wir oben gefehen haben, gleih 2,519. Sept 
man diefe Zahlenwerthe in Gl. 5) fo ergiebt ſich für einen fleinen Planeten, 
welcher zur Zeit der Oppofition als ein Stern 7ter Größe erfcheint, 

2,54.1,54 
dı = _ 16305. 2,5%. 1,54 _ — 47,5 Meilen. 
9,393 ..8,393 V 2,519° 519° 

In gleicher Weife ergeben ſich für Afteroiden, welche zur Zeit der Oppo⸗ 
fition als Sterne der Größenclaffe erfcheinen, welde in der erften Berticalreihe 
der folgenden Tabelle eingetragen ift, die nebenbei ſtehenden Werthe des wah⸗ 
ren Durchmeſſers 


Großen⸗ Wahrer Scheinbarer 


claſſe Durchmeſſer Durchmeſſer 
7 47,5 Meilen 0,308 Secunden 
8 297 4 0,192 » 
9 185 » 0,120 » 

10 116 » 0,075 » 

11 7,2 » 0,047 » 

12 ADD 0,030 » 


Bei Berechnung diefer Tabelle ift der mittlere Abftand der kleinen PBla- 
neten von der Sonne für alle al& gleich angenommen, was nur für eine erfte 
rohe Annäherung angenommen werden kann. Wenn ed fih um irgend einen 
beftimmten handelt, fo find die ihm entfprechenden Werthe von 7, und o, in 
Rechnung zu bringen. Für Ceres, weldhe zur Oppofitionszeit ald ein Stern 
Ster Größe erfheint, z. B. ift rı = 2,77 0, = 1,77, woraus ſich ergiebt 


16000 .2,77..1,77 
gg, 393 .8,393 V 2,519? 


Für Pallas ergiebt fih auf diefe Weife ein Durchmeffer von 30 Meilen. 
Bictoria erjiheint ale ein Stern 10ter Größe; für fie iftr, = 23,33, 
0, = 1,33, und danach ergiebt fih für diefelbe 


d, = 9,8 Meilen. 


Wenn nun au die jo berechneten Werthe der Durchmeffer der kleinen 
Planeten nicht auf große Genauigkeit Anfpruch machen können, weil die Hellig- 
feitäbeftimmungen als Schätzungswerthe felbft nur angenähert richtig find, 
wenn man jelbft einen Fehler von 10 Procent in den berechneten Werthen 
von d, zugiebt, jo ergiebt fich doch unzweifelhaft, daß die Durchmeſſer der Ce» 
res und der Pallas nicht 330 und 450 Meilen fein können, weldhe Größen 
Schröter aus der Meffung ihrer fcheinbaren Durchmeſſer abgeleitet hat. Wenn 


— 39 Meilen. 


1 
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die beiden obengenannten Blanetoiden wirklich die Durchmefler hätten, wie fie 
Schröter beftimmt hat, fo müßte uns Ceres als ein Stern dter, Ballas 
aber als ein Etern 2ter Größe erfcheinen. 

Uranus erfcheint zur Zeit der Oppofition als ein Stern von gut bier 
Größe, wir können für ihn alfo n—=5,8 fegen, ferner ift für ihn vr, = 19,18 
0, = 18,18, wonad fi nad Gleihung 5) ergiebt 

d, = 5688 Meilen, 


während fi aus der Meffung des fcheinbaren Durchmefierd (4,12 Sekunden) 
ein Durchneffer von 7396 Meilen für Uranus ergiebt. 


Das Astrophotometer. Bei der immer größeren Bedeutung, welde 
die photometrifche Bergleihung der Geftirne für die Wiffenfhaft gewinnt, ift 
ed erfreulich, auch die Beobachtungsmittel mach diefer Richtung hin bereichert 
zu ſehen. 

Unter dem Titel »Grundzüge einer allgemeinen Photometrie 
des Himmels hat Zöllner im Jahre 1861 eine umfangreiche Arbeit über 
den genannten Gegenftand publicirt, in welchem er ein von ihm conftruirtes, 
zur Helligfeitömeflung der Geftirne dienendes Inftrument beichreibt, welches 
ohne Zweifel eine um fo größere Verbreitung finden wird, als es mit verhält. 
nißmäßig geringen Mitteln bergeftellt werden kann. Mittelft diefes Juſtru— 
mentes werden die Sterne des Himmels mit einem fünftlihden Sterne ver: 
glichen, deffen Helligkeit durch eine Polariſationsvorrichtung beliebig abgeſchwächt 
werden kann, bi cr an Helligkeit dem zu beobachtenden Himmeldftern gleich 
if. Da bier zur Abſchwächung des fünflihen Sterns eine Polariſationsvor⸗ 
richtung angewendet wird, fo nennt Zöllner fein Inftrument Polarifa» 
tions⸗Aſtrometer. 

Fig. 13 mag dazu dienen, das Weſentlichſte der Einrichtung dieſes 
Aſtrometers verſtändlich zu machen. AB ſtellt ein Fernrohr dar, deſſen Ein 
richtung etwas von der gewöhnlichen abweicht. Das Ocular iſt unverän⸗ 
derlih bei d befeftigt, während das bei A befindliche Objectiv in der Richtung 
der Are des Rohrs verfchoben werden kann. Bei s ift eine planparallele Glas: 
platte fo befeftigt, daß fie einen Winkel von 450 mit der Are des Rohres 
macht. Diefem durchfihtigen Spiegel gegenüber ift das Rohr feitlich durchbro⸗ 
hen, fo daß ein Auge bei o das Spiegelbild einer bei x befindlichen, dur 
eine conftante Lichtquelle erleuchteten feinen Deffnung in der Are des Fern: 
rohrs erblickt. Damit das Spiegelbild der Bleinen (2 bis 4 Millimeter weis 
ten) Oeffnung & nicht gar zu weit hinter den Spiegel falle, ift bei r eine 
Hohllinfe von kurzer Zerftreuungsweite angebracht, welche zugleih bewirkt, 
daß das bei a liegende Spiegelbild der Deffnung © vollkommen fternartig 
erfcheint. 

Die Brennweite der Ocularlinfe d muß fo befhaffen fein, daß das Auge 
bei 0 das Spiegelbild bei a vollkommen fiharf fieht. Durch Ausziehen der Röhre, 
an deren Ende A die Objectivlinfe befeftigt ift, fann man es leicht dahin 
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dringen, daß das Bild, weldes diefe Objectivlinfe von dem zu beobachtenden 
Sterne entwirft, gerade neben a entfteht, daß alfo der Stern des Himmels 

Fig. 18, und der künſtliche Stern gleichzeitig 
ſcharf gefehen werden. 

In der von der Meffingfäule M ges 
tragenen Hülfe, welche die horizontale 
Umdrehungsare des Fernrohrs bildet, 
if ein Nicol'ſches Kalkfpathprisma n 
fo eingefet, daß feine Rage gegen den 
Spiegel ss ſtets ungeändert bleibt, und 
zwar find die Schwingungen der Strah⸗ 
len, welche durch das Nicol gegangen find, 
parallel mit der Ebene des Spiegels 
ss, fo daß fie alfo möglichſt voll- 
ſtändig von demfelben reflectirt werden 
Tonnen. 

Bei p ift ein zweites Nicol ange 
bracht, welches um feine Are gedreht wer« 
den Tann, während n unverändert ſtehen 
bleibt, fo daß alfo der Winkel, wels 
hen die Schwingungsebenen der beiden 
Nicold mit einander machen, beliebig 
geändert werden fann. Dit dem Nicol 
p dreht ſich der Nonius d, welder fih 
längs des in 3600 getpeilten Kreifes 
kk bewegt, an weldhem demnach die Dres 
hung des Nicold pP abgelefen werden 
Yann. Der Nonius d zeigt auf den 
Nullpunkt der Kreistheilung auf Ak, 
wenn die Schwingungsebenen der beiden 
Nicols gekreuzt find, in welchem Falle 
dann der fünftlihe Stern ganz ver 
ſchwindet. Wird nun das Nicol mit 
feiner Faſſung aus diefer Stellung hers 
ausgedreht, fo nimmt die Helligkeit des 
künſtlichen Sterns um fo mehr zu, je 
weiter fi der Nonius von dem Nufls 
puntt der Theilung entfernt, um ihr 
Marimum bei 90° zu erreichen. 

Als conftante Lichtquelle dient eine 
eigenthümlih conftruirte Gaslampe, 
deren Flamme vor 2 aufgeftellt ift. Das 
Licht diefer Flamme kann nur durd 
eine Beine Deffnung in einem geſchwärzten Blechſchirm auf die Deffnung x 
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fallen. So lange bei unveränderter Ratur des Leuchtgaſes der Gaszufluß con: 
fant und die Flammenhöhe unverändert bleibt, fann man aud die Lihtfärk 


Fig. 14. 





der Flamme ald unveränderlic betrad- 
ten. Jedenfalls ift dies für alle in der 
gleihen Naht gemachten Beobachtun- 
gen der Fall. Eigentlich fieht man zwei 
Spiegelbilder des Lichtpunktes z, naͤm⸗ 
lid) eines durch Reflerion auf der Bor- 
derflähe, eines durch Reflerion auf der 
Hinterflähe des Spiegeld ss. Bei der 
photometriſchen Vergleichung der Sterne 
wird nur von dem durch Reflerion 
auf der Borderflähe entftandenen Bilde 
Gebrauch gemacht. 

Wenn nun die Helligkeit zweier Sterne 
mit einander verglichen werden fol, fo 
wird das Fernrohr zunächſt auf den eis 
nen, &, gerichtet, und dann das Nicol 
p ſammt feiner Faſſung und dem Ro— 
nius d fo weit gedreht, bis der künft- 
lie Stern dem zu beobadıtenden an 
Helligkeit gerade glei iſt; alddann 
wird der Nonius abgelefen, wodurd man 
erfährt, wie groß der Winkel v if, um 
welden man das Nicol p aus feiner 
Anfangspofition gedreht Hat. 

Hierauf wird diefelbe Beobachtung an 
einem zweiten Sterne 6 gemadt. Bit 
wollen mit ©’ den Winkel bezeichnen, 
um melden man das Nicol p aus 
feiner Anfangspofition drehen mußte, 
um den künſtlichen Stern diefem zweiten 
Sterne ß gleich zu machen. Nad) dies 
fen beiden Ablefungen ergiebt fih nun, 
daß die Helligkeit der beiden Sterne @ 
und 4 ſich verhält wie die Quadrate 
der Sinus von v und v'. 

‚Nimmt man alfo die Helligkeit einet 
der beiden Sterne, etwa die des Ster— 
nes @ zur Einheit, fo ift alfo die Hel⸗ 
tigkeit des Sternes 4 gleich 


(sin vd)? 
(sin v)? 
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Bei einer derartigen Meſſung ergab ſich z. B. für Öcoronae v — 11,3° 
für & coronae ergab ſich v’ —= 30,90; demnach ift die Helligkeit von ı & coro- 
nae gleich 


(sin 30,92 0,5135? 


— * — 6,8 
(sin 11,3)? 0,1959? a. 


Bei einer zweiten Vergleihung derfelben Sterne ergab fi) für Ö coronae 
v — 11,19 und für & coronae v’ — 31°, was für die Helligkeit von & co- 
ronae den Werth 


7,199 


ergiebt. Im Mittel ift alfo die Helligkeit von & coronae gleich 7,035, wenn 
man die Helligkeit des Sternes Ö coronae gleih 1 ſetzt. 

An dem Zöllner’fchen Inftrumente ift aber noch cine weitere Vorrich⸗ 
tung angebracht, welche dazu dient, den fünftlihen Stern beliebig gefärbt er- 
ſcheinen zu laffen, fo daß er au in Beziehung feiner Farbe dem zu beobadıs 
tenden natürlihen Sterne volllommen gleich gemacht werden fann. Diefe Bors 
richtung, welche Zöllner Colorimeter nennt, ift in unferer Figur ganz 
weggelafien, wie denn überhaupt die ganze Partie zwilhen r und x gewifler- 
maßen der Kleinheit des Maßftabes wegen nur fchematifch dargeftellt, feines» 
wegs die Conftructiond, und Verbindungsweife der einzelnen Theile fo wieder: 
giebt, wie fie an dem Zöllmer’fhen Inftrumente ausgeführt find. 

Der Eolorimeter wird dur die Kombination des Nicold p mit einer 
ſenkrecht zur Are gefchnittenen Bergfryftallplatte und einem dritten Nicol gebildet. 
Die ſenkrecht zur Are gefchnittene 5mm die Quarzplatte ift zunächſt rechts 
von ꝓ angebraht und zwar fo, daß ihre Stellung gegen p unverändert bleibt; 
rechts von diefer Quarzplatte befindet fih dann das dritte Nicol. (Natürlid 
muß der Abftand von 9 bid x größer fein als in unferer Figur, damit die 
Quarzplatte und das dritte Nicol zwifchen » und x noch Plak finden.) 

Menn das dritte Nicol um feine Are gedreht wird, während p feine 
Stellung beibehält, fo ändert fih die Farbe der Quarzplatte, welche man durch 
entſprechende Drehung der des natürlihen Sternes gleihmahen kann. Die 
Drehung des dritten Nicold gegen den Nicol p kann an einem befonderen 
Theilkreis abgelefen werden. Wir müſſen uns bier begnügen, Zwed und Con⸗ 
firuction des Colorimeters nur anzudeuten. 


Die Gletscher verschiedener Gegenden. Außerhalb der Polars Zus. 148. 
gegenden findet man in feinem andern Theile der Erde eine foldhe Ans 
häufung von Öletihern, wie in Weft- Tibet. Während dad mer de glace 
ungefähr 11/, und der Aletſch⸗Gletſcher nur ungefähr 3 geographifche Meilen 
(1 geogr. Meile —= 22842 par. Fuß) lang find, kommen hier von den prachtvollen 
über 24000 par. Fuß hoben Gipfeln zahlreiche Gletſcherſtröme herab, deren 
Länge 3 bis 8 geographifhe Meilen beträgt. Aud alle anderen Gletfcherphä- 
nomene zeigen fih bier in riefigem Maßſtab; fo find dort die Spalten im 
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Eis von großer Breite und furdtbarer Tiefe. Bei einem Berfuh, die Dide 
des Eſſes in einem diefer gähnenden Abgründe zu meſſen, erreichte die 150 
par. Buß lange Leine den Boden nicht. Meflungen an den Enden der Gleiſcher 
ergaben eine Die von 300 bid 400 Fuß; höher oben ift fie jedenfalld noch 
beträdtliher. An der Oberflähe bilden ſich Waſſerſtröme und Seen von 
2500 bis 10000 Fuß Länge, deren Waſſer gelegentlih mit einem lauten, 
brüllenden intermittirenden Geräufh in großen Höhlen oder „moulins“ ver: 
ſchwindet. 

Der Haupigletſcher des Boltoro zeigt eine wunderbare Anzahl rieſiger 
Moränen, welche ihn ftreifenförmig in 15 Linien aus verſchiedenem Geftein, 
wie srauem, gelbem, braunem, blauem und rothem, in verfchiedenen Schattirungen 
überziehen, aber nur auf dem oberen Theile des Gletſchers ganz getrennt von 
einander lagern, während fie am unteren Ende die ganze Oberfläche bedecken, 
fo daß fie das Eis vollftändig verbergen. In der Mitte diefer Moränen befin- 
det fih ein Streifen von riefigen Ei Sblöcken, wie er auf anderen Gletfchern 
noch nicht beobachtet worden if. (Betermann’s Nachrichten 1863. ©. 66.) 

Während in der Acquatorealzone von Südamerika feine Gletfcher vorkom- 
men, obgleich die Cordillere dort weit in die Region des ewigen Schnees bin- 
einragt, kommen folde nad den Beobachtungen von Philipp und Leybold 
unter dem 35. Grad füdlicher Breite am Descubezado da Maule und unter 
36. Grade füdlicher Breite am Nevado da Chillan vor. (Petermann’e 
Mittheilungen 1863. ©. 255.) 

In ausgezeichnetfter Weife ift das Gletfcherphänomen in den zum erften- 
male von Haaft genauer unterfuchten Alpen der Südinfel von Neu: 
Seeland entwidelt. Zwifchen dem 43. und dem 44. Grade füdliher Breite 
[hätt Haaft die Kammhöhe des Gebirgs zu 9000 Fuß, während die einzelnen 
Gipfel fi zu einet Höhe von 10000 bis 13 000 Fuß erheben. Die Gränze 
des ewigen Schnees findet ſich in jener Gegend in einer Höhe von 7500 bie 
7800 Fuß. Aus den Firnfeldern, weldye die koloſſalen Schneepyramiden um 
geben, entwideln ſich Geltfcherftröme, welche im Verhältniß zu den Berghöhen | 
viel bedeutender find als die Gletſcher der europaifhen Alpen (ohne Zweifel 
wegen des feuchten infularen Klimas von Neufeeland) und welche theilweife 
bis zu einer Tiefe von 3760 und 3400 Fuß über dem Meeresfpiegel herab: 
fteigen. 

Auffallend groß iR die Mafle des Gletſcherſchlammes, welchen viele 
der neufeeländifchen Gletfcherbäche mit fi führen. So ift z. B. das Wafler des 
von Gletſcherbächen gefpeiften 3 geographifhe Meilen langen und 1 Meile 
breiten Tekapo-Sees nicht klar, wie das Waſſer der Schweizer-Seen, fonden 
fo mildig trübe, daß es in ein Glas geſchöpft ausficht, ald ob Mil in dem 
Glaſe gewefen und man Waſſer dazu gegoffen hätte. Nur nach Monate langem 
falten und trodenen Wetter klärt fih das Wafler etwas. 


Bus. 154. Erdbeben. Am 22. März 1861 Abende 9 Uhr wurden einer 
mir brieflih mitgetheilten Nachricht zufolge zu BuenossAyred am Pen- 
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del einer gerade ſtill ftehenden Uhr deutlich bemerkbare unregelmäßige Be- 
wegungen beobachtet, während die Schwingungen eines in der Ebene von Nord 
nah Süd fi bewegenden Regulatorpendels, defjen gewöhnlicher Ausfchlag nur . 
2'/. Grad beträgt, bis auf 8 Grad wuchlen. 

Einige Tage fpäter fam die Nachricht, daß an demfelben Tage und zu 
derfelben Stunde die 140 deutfche Meilen entfernte Stadt Mendoza dur 
ein Erdbeben zerftört worden fei. | 

Gleich der erfte Stoß diefes Erdbeben! war fo ftark, daß die einftöcigen 
Häufer der Stadt einftürzten und zwar fo plößlih, daß Niemandem Zeit blieb 
‚ind Freie zu flüchten und alle Einwohner, welche gerade in ihren Wohnungen 
waren, erſchlagen oder verfehüttet wurden. Ungefähr 10000 Denfchen, 3/ 
der ganzen Einwohnerjchaft, kamen auf diefe Weife um. 


Die heissen Quellen Neuseelands. Ein Land, welches gegens Zu $. 156. 
wärtig nad verfchiedenen Richtungen hin die Aufmerkfamteit der Naturfors 
fher in hohem Grade in Anſpruch nimmt, ift Neufeeland, über welches 
kürzlich Hochftetter ein höchſt intereffantes Werk veröffentlicht hat. 

Während fih, wie wir bereits oben auf S. 32 gefehen haben, auf der 
Südinfel ein riefiges Alpengebirge mit ſchneebedeckten Kämmen und Gipfeln 
erhebt, ift die Nordinfel durchaus vulfanifcher Natur und es ift Hier das Phä- 
nomen der heißen Quellen in einer Großartigkeit entwicelt, wie ſich außer dem 
faft dDiametral gegenüberliegenden Island nichts Achnliches mehr aufder Erde findet. 

Ungefähr im Mittelpunfte des breiteren. Theils der Nordinfel liegt 1250 
Fuß über dem Meere der Taupo⸗See, welder ungefähr 51/, (deutfche) 
Meilen lang und 41/, Meilen breit if. Ungefähr 5 Meilen füdöftlid von 
der Südſpitze diefes Sees liegt der 6500 Fuß hohe noch thätige Vulkan Ton» 
gariro und füdlich von diefem erhebt fich zu einer Höhe von 9000 Fuß der 
mit ewigem Schnee bededte Kegel des Ruapahu, des höchften Berges der 
Nordinfel. Ungefähr 7 Meilen nordöftlih von der nördlichiten Spike des 
Taupo⸗Sees nahezu in der Mitte zwifchen diefem See und der Bai des Uebers 
fluſſes (Bay of plenty) liegen nahe zufammen einige Eleinere Seen, welde 
durch landſchaftliche Schönheit ausgezeichnet find und von denen der Tarawera⸗ 
See und der Rotorua»See die größten find. Auf dem Raum zwifchen 
diefem Seediftrict und dem Taupo⸗See, fowie auf dem Ufer der füdlichen 
Bucht des Taupo-Seed entflrömen der Erde an unzähligen Punkten heiße 
Dämpfe und fiedended Wafler, hier periodifche Springquellen, dort ununters 
brochen fprudelnde Kohbrunnen oder Fumarolen und Schlammvulfane bildend, 
von denen wir nur einige der bedeutenderen näher betrachten können. 

An der Südfpike des Sees erhebt fih eine Gruppe von Kegelbergen, von 
denen Pihanga und Cakaramea (3500 und 2900 Fuß über dem Meere) die 
höchften find. Beide Krater gelten als erlofchen, allein die vulkanifchen Kräfte der . 
Tiefe find noch keineswegs zur Ruhe gelommen, denn am nördlichen Abhang und am 
Fuße des Kakaramea dampft, brodelt und kocht es an mehr ald hundert Siellen. 

Der ganze nördliche Abhang des Kakaramea-Berges fcheint von heißem 
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Waſſer weichgekocht und im Abrutichen begriffen zu fein. Aus allen Sprüngen 
und Klüften diefer Bergſeite ſtrömt heißer Waſſerdampf und kochendes Waſſer 
mit einem fortwährenden Getöſe, als wären hunderte von Dampfmafchinen im 
" Gange. 

Das Hauptquellengebiet diefer Gegend Liegt jedoh am Nordweftabhang 
des Pihanga bei dem Maori⸗Dorf (Maori ift der Name der eingeborenen Bes 
völferung) Tokanu an dem Fluſſe gleiches Namens. 

Die gewaltige, weithin am Sec fihtbare Dampffäule, die man bei Tokanu 
auffteigen fieht, gehört dem großen Sprutel Briori an. Aus einem tiefen 
Loch an der Linken Uferwand des Tokanu⸗Fluſſes fteigt eine fiedend heiße 
Wafferfäule von 2 Fuß Durchmefler, ftetd unter ftarker Dampfentwidelung 6 bis 
10 Fuß hoch wirbelnd in die Höhe. Nach Ausfage der Eingeborenen foll das 
Waſſer oft mit gewaltigem Getöfe mehr als 40 Fuß hoch ausgeworfen werden. 
In der Nähe des Priori-Sprudels befinden fid zahlreiche mit chalcedonartigem 
Kiefelfinter überzogene Keflel, welche mit fortwährend -focyendem, klaren Waſſer 
oder mit einem graulich weißen Schlamm gefüllt find. Ein folcher Keffel, welchen 
Hochſtetter nur ale kochenden Schlammpfuhl fah, fol nach Ausfage der Ein: 
gebornen im Jahre 1848 ein immenfer Genfir gewefen fein, der eine heiße 
Maflerfäule gegen hundert Fuß hoch ausgeworfen habe, fo daß das Dorf über 
goffen wurde. — Auch aus anderen Wahrnehmungen geht hervor, daß in dieſem 
Quellengebiet fortwährend Veränderungen vor ſich gehen. 


Eine zwei bis drei Fuß dicke mitunter völlig opalartige Dede von Kiefel- 
finter, unter der feiner Thonſchlamm liegt, bedeckt den größeren Theil des 
Quellengebieted. In kleineren Löchern, wo nur heißer Waſſerdampf audftrömt, 
fteigt da® Thermometer auf 989 C. Die Eingebornen benußen folde Dampf 
löcher zum Kochen und haben befontere Hütten für den Winter, die auf warmem 
Grunde errichtet find. Sie nennen die heißen Quellen Buia und unterfcheiden 
Papa-Puia, die Quellen mit klarem Wafler, welche Kiefelfinter abfegen, und 
UlusPuia, die kochenden Schlammpfühle und Fleinen Schlammvulfane. Die 
zum Baden geeigneten Quellen, deren Waſſer nie die Südhitze erreicht, und 
alle warmen Bäder heißen Waiariki. 

Mie das Südende, fo ift auch das nördliche Ende des Sees durch warme 
Quellen bemerkenswerth, welche am Fuß des malerifhen Tauharas Berges 
entfpringen. Wohl auf eine Meile Erftredung, dem Ufer entlang, dampft der 
See, als wäre ed cin See heißen Waſſers. Hochſtetter fand hier die Tempe⸗ 
ratur des Seewaflerd gleich 380 C. 


Der nördlichiten Spite des Taupa⸗Sees entitrömt der Waikato, welde 
alsbald zum mächtigften Strom der Nordinfel anfhwilt. Nah feinem Auss 
fluß aus dem Taupo⸗See ftrömt er ungefähr 4 Meilen weit in nordöſtlicher 
Richtung gegen die obenerwähnte Seegegend hin, um fi alddann in einem 
großen Bogen nordweftlich zu wenden und in ein Bergland einzutreten, welches 
er in enger Felsſchlucht durchbrochen hat. Hier nun befinden fi die BPuias von 
Orakeikorako, welche eines der intereffanteften Quellengebiete jener Gegend 
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Bilden. Hochſtetter befchreibt das Schaufpiel, welches ſich ihm hier darbot, 
in folgender Weife: 

»Reißenden Laufes, Stromſchnelle Hinter Stromfchnelle bildend, ftürzt 
fih der Wailato durch ein enges, tief zwiſchen fteil emporfteigenden Bergen eins 
geriſſenes Thal; — — an den Ufern aber fteigen weiße Dampfwolken aufvon heißen 
Sascaden, die in den Fluß fallen, und von Keſſeln fiedenden Waffers, die von 
weißen Steinmaffen umſchloſſen find. Dort fteigt eine dampfende Fontaine in 
die Höhe und ſinkt wieder nieder; jebt.erhebt fi an einer andern Stelle eine 
zweite Fontaine. Auch diefe hört auf, dort aber fangen zwei zu gleicher Zeit 
an zu fpringen, die eine ganz unten am Flußufer, die andere gegenüber auf 
einer Xerraffe, und fo dauert das Schaufpiel wechfelnd fort. — — — Ih 
fing an, alle die einzelnen Stellen zu zählen, wo ein kochendes Wafferbeden 
fihtbar war oder wo eine Dampfwolke ein folhes andeutete. Ich zählte 76 
folcher Punkte, ohne jedoch das ganze Gebiet überfehen zu können, und darunter 
find viele intermittirende gayſirähnliche Springquellen, welche periodifche 
Waffereruptionen haben. 

»Diefed Quellengebiet erftredt fi dem Waikato entlang etwa 1 englifche 
Meile weit an beiden Ufern des Fluſſes. Der größere Theil der Quellen liegt 
am rechten Ufer, ift aber Außerft ſchwer zugänglich — — Ich mußte mi auf 
eine nähere Befihtigung der am linken Flußufer dicht unter dem Dorfe (Oras 
keikorako) liegenden Quellen befchränfen. 

»Eine große 120 Schritt lange und eben fo breite, aus weißlichem Kiefels 
finter beftehende Felsplatte, die fih bis in den Waikato hineinzieht, eine wahre 
Sprudelfchale, umfaßt einige der merkwürdigften und bedeutendften Quellen des 
ganzen Gebiets, vor allem die Puia te mimi a Homaiterangi. Sie 
liegt dicht am Flußufer auf einem blaſenförmig erhobenen Theil der Sprudels 
Thale. — — Meine Reifegefährten Haaft und Hay wollten fi) am frühen 
Morgen den Genuß eines Bades im Waikato verfchaffen und hatten eben ihre 
Kleider in der Nähe eines Baffind voll fiedenden Waflers niedergelegt, ale 
fie plöglich neben ſich eine heftige Detonation vernahmen und fahen wie das 
Wafjer im Bedlen mächtig aufwallte. Erſchreckt fprangen fie zurüd und hatten 
eben noch Zeit einem Gießbad fiedend heißen Waſſers zu entrinnen; denn aus 
dem Baffin wurde jet unter Zifchen und Braufen eine dampfende Wafferfäule 
in fchiefer Richtung gegen 20 Fuß hoch in die Höhe geworfen. Noch in größter 
Aufregung erzählten mir meine Gefährten ihr Abenteuer mit dem heimtückiſchen 
Gayſir; als id aber zur Stelle fam, war längft wieder alles ruhig und in dem 
4 bi8 5 Fuß weiten keſſelförmigen Beden ſah ich kryſtallhelles Wafler nur 
leicht aufwellen. Es zeigte eine Temperatur von 949 &. — — — Die erſte 
Wafler-Eruption, welche ich felbft beobachte, erfolgte um 11 Uhr 20 Min. Vor⸗ 
mittags. Das Beden war kurz vor der Eruption bis zum Rande voll. Unter 
deutlih vernehmbarem, murmelndem Geräuſche in der Tiefe des Beckens kam 
das Wafler in immer heftigeres Kochen und wurde dann plößlich unter einem 
Winkel von 709 in füdöftlicher Richtung 20 bie 30 Fuß body ausgeworfen. 
Mit dem Wafler brachen unter zifhendem Gebraufe gewaltige Dampfmafien 
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aus dem Keſſel hervor, welche die Waſſergarbe theilweiſe verhüllten. Dies 
dauerte 13/, Minuten, dann nahm die auswerfende Kraft ab, das Waſſer ſprang 
nur 1 bis 2 Fuß hoch und nad zwei Minuten hörte unter einem dumpfen 
gurgelnden Geräufh das Wafferfpiel ganz auf. Als ich jetzt an das Baffin 
herantrat, war es leer und ich konnte acht Fuß tief hinabfehen in ein trichter: 
förmig fi verengendes Loch, aus dem unter Zifchen Waflerdampf entwid. 


»Allmälig flieg das Wafler wieder; nad zehn Minuten war dad Beden 
von Neuem voll und um 1 Uhr 36 Min. fand eine zweite, um 3 Uhr 10 Mir 
nuten eine dritte Eruption flatt. 


»Der Abfaß diefer, wie aller umliegenden Quellen ift Kiefelfinter; der 
frifhe Abſatz ift gelatinartig weich; allmälig erhärtet er zu einer zerreiblichen, 
fandig fih anfühlenden Maſſe und endlich bildet fih aus den uber einander 
abgelagerten Schichten ein feites Geftein von der mannigfaltigiten Beſchaf— 
fenheit in Farbe und Structur an verichiedenen Stellen. — — — — 


»Die Hauptquelle, welcher jene große Sprudelfchale vorzugsweife ihre Ent: 
ftehung verdankt, liegt dicht am Buße der auffteigenden Hügel. Es ift ein 
gewaltiger, beftandig 2 bie 3 Fuß hoch aufwallender Sprudel, defien Elares 
Waſſer eine Temperatur von 98% C. befitt. — Der mid begleitende Häupts 
ling erzählte mir, daß diefer Sprudel nah dem Erdbeben von Wellington im 
Jahre 1848 zwei Jahre lang ein Gayſir geweien fei, der gegen 100 Fuß hoch 
fprang und mit großer Gewalt felbft große Steine, wenn man fie bineinwarf, 
wieder ausſchleuderte. Drei in der Nähe liegende Kleinere Baffind werden 
durch den Abfluß des Sprudeld gefüllt und bilden vortreffliche natürliche 
Badebaſſins. 


»Zu beiden Seiten des beſchriebenen Sprudelgebietes flußaufs und flußab⸗ 
wärtd liegen, im Gebüfche der Uferbänke verborgen, zahlreiche fochende Schlamm: 
tümpel, denen man fih nur mit der größten Borfiht nähern Tann, da der 
erweichte, von feiner Sinterdede geihügte Boden nadhgiebtt.— — — — 


»Am gegenüberliegenden Ylußufer liegt die Buia-Zuhistarata. Der 
Abflug aus einem Kefjel voll lichtblau ſchillernden Waſſers bildet eine dam⸗ 
pfende Cascade über eine in großen Zerraflen zum Fluß abfallende und in den 
bunteften Farben, weiß, roth und gelb fchillernde Sinterablagerung. Daffelbe 
Schaufpiel wiederholt fih flußaufwärts fünf. his ſechsmal, und dazwifchen bes 
merkt man Punkte, wo periodifche Eruptionen ftattfinden, hier alle fünf, an 
anderen Stellen alle zehn Minuten. — —« 


Ein weitered Gayfirgebiet befindet ih zu Whatarewarewa am Südende 
des Notorua, welcher der weftlichfte unter den Seen des fchon oben erwähnten 
Seediftrictes if. Die Hauptquellen liegen auf dem rechten Ufer des Buarengas 
Baches. Sieben bis acht derfelben haben periodifche Wafler- Eruptionen, find 
alfo gapfirähnlihde Springquellen. Bisweilen foll es vorkommen, daß alle 
zufammen fpielen. Hochſtetter war nicht fo glüdlich, ein folches Schaufpiel 
mit anzufehen, fondern mußte fi begnügen, eine kleine Eruption des Bair 
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fito- Sprudelsd zu beobachten. Die Mündung ded Springers liegt auf 
der Spiße eined von der Quelle felbft erbauten, flachen Sinterkegels von etwa 
100 Fuß Durchmefler und 15 Fuß Höhe, der zwifchen grünem Manufas und 
Farngebüſche liegend einen fehr malerifchen Anbli gewährt. Der Kegel befteht 
aus weißem Kiefelfinter, hat aber viele Riffe und Löcher, die alle mit zierlichen 
Schwefeltryftallen incruftirt find; die heißen Dämpfe, welche aus dieſen Löchern 
ausftrömen, riechen indeß weder nach ſchwefliger Säure, noch nad Schwefel 
waflerftoff, ſondern nur nad fublimirtem Schwefel. — In Paufen von unge 
fähr 8 Minuten wirft der Waikito eine 2 bis 3 Fuß dicke Waflerfäule 6 His 
8 Fuß hoch aus. Im Januar und Februar aber fol er ſich in feiner ganzen 
Glorie zeigen und 30 bis 35 Fuß hoch [pringen. 

Dieſes heiße Quellengebiet erftret fih vom Whakarewarewa dem Laufe 
des Puarengabaches entlang 11/, (engl.) Meilen weit bie zur ſüdlichen Bucht 
des Rotorun-Seed. Die Anzahl der kleineren Sprudel, der fochenden Schlamm» 
kefjel, der Schlammvulkane und Solfataren, die auf diefem Gebiete liegen, 
muß nah Hunderten gezählt werden. 

Das Phänomen der Schlammvulkane trittam großartigften am Pairoas 
Abhang, einer fteilen Felswand auf, welche ungefähr in der Mitte zwifchen 
dem RotoruasSee und Orakeikorako liegt. Unter anderen beobachtete hier Hoch⸗ 
fetter neben einem gegen 30 Fuß im Durchmeffer haltenden Kefiel, in welchem 
blaulihgrauer Thonbrei kochte, im Buſchwerk verſteckt einen etwa 10 Fuß hohen 
Schlammkegel mit einem fürmlichen Krater in der Mitte Cine große Dampf 
wolfe, welche von einer leichten Detonation begleitet, plößlih dem Krater ent« 
wich, machte ihn aufmerkſam. Auf dem Gipfel des Schlammkraters befand fich 
ein tiefes trichterförmiges Loch, in welchem dider Thonbrei kochend immer höher 
aufftieg und in großen plabenden Blafen fih hob. ine zweite Schlamm 
Eruption erfolgte, bei welcher wieder unter Zifchen Waſſerdampf entwich, wäh⸗ 
rend der Schlamm ſich über den Nand des Keſſels ergoß. Solche Schlamm» 
vulfane liegen noch) viele am PairaosAbhang, an welchem fi) etwas weiter hin 
auch die Waikitequellen befinden, freisrunde, 6 bis 10 Fuß weite und 
eben fo tiefe Löcher, in welchen theils Elares, theild milchig trübes Wafler, in 
manchen auch nur Schlamm kocht. Keiner diefer Brunnen ift bid zum Rande 
voll und nirgends haben fi Kruften von Kiefelfinter gebildet. Diele Eigen» 
thümlichleit macht ed möglih, daß an der inneren Seite der Löcher Pflanzen 
fih anfiedeln und daß die Begetation oft 4 Fuß tief hinabreiht. Was bier 
wählt, wächſt in ciner Jahr aus Jahr ein gleichmäßig warmen Dampfatmo- 
fphäre. Es find Farnkräuter, welche fonft nur in tropifchen Gegenden vor; 
kommen und welde hier im Innern der Infel ifolirt an einer Stelle wachen, 
wo durch die heißen Quellen die Feuchtigkeitds und Temperaturverhältnifie der 
heißen Zone gegeben find. 

Wenden wir und nun zum Schluß zum berühmten Rotomahana, defien 
Wunder alles andere weit übertreffen, was Neufeeland an heißen Quellen bietet. 

Der Rotomahana, d. h. der warme See, liegt im Südoften des Sees 
diftrieted und zwar füdlih vom Zarawera:See. Er ift ungefähr 4200 Fuß 
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(nit ganz 1/4 deutfche Meile) Iang und etwa 1400 Fuß breit. Außer einer 
großen Anzahl Bleinerer heißer Quellen, welche an unzähligen Punkten zu 
Tage treten, liegen um den Rotomahana etwa 25 größere Quellenbaffing, deren 
heißes Waffer in den See ftrömt, wodurch daffelbe fo erwärmt wird, daß es 
am Nordende als ein Bach von 26° €. abftrömt, während am Südende 
Bäche von 9 bis 100 C. einftrömen. 

Das Hauptintereffe Inupft fih an das öftliche Ufer des Sees. Da liegen 
die bedeutendften Quellen, unter welhen Te Tarata am nordöftlichen Ende 
des Sees oben an fteht. Diefer gewaltige kochende Sprudel mit feinen weit 
in den See bineinragenden Sinterterrafien ift dad wunderbarfte unter den 
MWundern des Rotomahama. Etwa 80 Fuß Hoch über dem See, an einem 
farnbewachſenen Hügelabhang, an welchem an zahlreichen durch Eifenoryd ges 
rötheten Stellen heiße Waſſerdämpfe entweichen, liegt in einem fraterförmigen, 
nach der Seefeite offenen Keffel mit fteilen, 30 bis 40 Fuß hoben Wänden 
das große Hauptbaffin des Sprudeld. Es ift SO Fuß lang und 60 Fuß breit 
und His zum Rande gefüllt mit vollfommen klarem Waſſer, weldes in dem 
ſchneeweiß überfinterten Becken wunderfchön blau ericheint. Am Rande des 
Baffins fand Hocftetter die Temperatur von 849 C., in der Mitte aber, wo 
das Wafler fortwährend mehrere Fuß hoch aufwallt, wird es die Südhitze 
haben. Ungeheure Dampfwolten wirbeln auf und verhindern meift den Ueber 
blick der ganzen Waflerfläche. 

Der Eingeborene, welcher Hochftetter ald Führer diente, verficherte, daß 
bisweilen plößlich die ganze Waflermaffe mit ungeheurer Gewalt ausgeworfen 
werde und daß man alddann 30 Fuß tief in das leere Baſſin blicken könne, 
welches fich aber fehr fchnell wieder fülle. Nur bei heftigem, lange anhaltenden 
Dftwinde follen ſolche Eruptionen vortommen. 

Das Wafler reagirt neutral, hat einen ſchwach falzigen Geſchmack und 
befist in hohem Grade die Eigenfchaft, zu überfintern und zu ineruftiren. Der 
Abſatz ift, wie bei den isländifchen Quellen, Kieſelſinter oder Kiefeltuff und der 
Abflug des Sprudeld hat am Abhang des Hügels ein Syſtem von Kiefelfinter- 
Zerraffen gebildet, welche weiß, wie aus Marmor gehauen, einen Anblid gewäh 
ren, den feine Beichreibung und fein Bild wiederzugeben vermag. Es ift als 
ob ein über Stufen herabftürzender Waſſerfall plöglih in Stein verwandelt 
worden wäre. 

Der flach ſich ausbreitende Fuß reicht weit in den Rotomahana hinein. 
Darauf beginnen die Terrafien mit niederen Abfäben, welche feichte Waſſerbaſſins 
tragen. Je höher nach Oben, deito höher werden die Zerrafien, 2, 3, manche 
auch 4 bis 6 Fuß hoch. Sie find von einer Anzahl halbrunder Stufen oder 
Becken gebildet, von welchen fich jedoch nicht zwei in ganz gleicher Höhe befin- 
den. Jede diefer Stufen hat einen Bleinen erhabenen Rand, von welchem zarte 
Zropffteinbildungen auf die tiefere Stufe herabhängen und eine bald fchmälere 
bald breitere Plattform, welche ein oder mehrere, im fhönften Blau fchimmernde 
Waſſerbecken umschließt. Diefe Waſſerbecken bilden eben fo viele natürliche 
Badebaffind, welche der raffinirtefte Lurus nicht prächtiger und bequemer hätte 
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berftellen können. Einige der Beden find fo groß, daß man bequem darin 
herumfchwimmen fann. | 

Dom Fuße der Tetarataquellen führt durch das Buſchwerk am Hügelab- 
hang hin ein Pfad nach dem großen Ngahbapu-Sprudel. Er liegt von 
dichtem Gebüſch umfhloffen, ungefähr 10 Fuß über dem See. Die riefige 
Dampffäule, welche ſtets von ihm auffteigt, verräth feine Lage ſchon aus der 
Entfernung. Das Beden ift oval, 40 Fuß lang, 30 Fuß breit, das Wafler 
in demfelben ift Elar, aber faft immer in furdtbarer Aufregung; nur wenige 
Secunden lang ift es ruhig im Keſſel; dann wallt ed wieder auf, bald mehr 
auf dieſer, bald mehr auf jener Seite, es ſchäumt weiß auf, das Wafler wird 
8 bis 10 Fuß hoch in die Höhe geworfen und eine furchtbare Brandung von 
kochend heißen Wellen ftürmt mit Gebraufe an die Wände des Baſſins. 

Mit Uebergehung aller übrigen wenden wir und ſchließlich noch zu dem 
großen am Weftufer gelegenen Terraffenfprudel Dtufapuatrangi. Die Stufen 
reihen bis zum See, die Terraſſen find jedoch nicht nicht fo großartig wie die 
ZetaratasZerraffen, dagegen zierlicher und feiner in ihrer Bildung. Die Platts 
form liegt 60 Fuß über dem See und ift 100 Schritte lang und breit. Sie 
trägt zierlihe 3 bis 5 Fuß tiefe Baffind mit Waffer von 30 bis 400 C. Im 
Hintergrunde aber liegt in einem Krater das große Quellbecken, 40 bis 50 
Fuß im Durchmeſſer und wahrſcheinlich fehr tiefe, ES ift ein ruhiger, blau 
ſcheinender, nur dampfender, aber nicht auffochender Waflerfpiegel. Das Wafler 
hat eine Temperatur von 80% C. und die auffteigenden Dämpfe riehen nad 
fhwefliger Säure. Rings um das Baffin bemerkt man gelben Schwefelanflug 
und an den Seitenwänden des Waflerfraters hat fich Schwefel ftellenweife in 
dien Kruften abgelagert. 

Am großartigften jedoch zeigt fih die Solfatarenthätigkeit am nördlichen 
Fuß der Terraflen in der Solfatare Ta Whakatarat ara. Er ift ein kraterähn⸗ 
licher, gegen den See offener Keffel voll heißen, gelblich weißen und ſchlammigen 
Waſſers, welches ſtark fauer reagirt, ein wahrer Schwefelfee, von dem fich ein 
heißer, fhlammiger Strom in den See ergießt. In den lüften der den 
Schwefelfee einfchließenden Wände findet man prachtvolle Schwefeltryftalle 
abgeſetzt. 


Windhose. Durch die großherzogliche Regierung des Oberrheinkreiſes Zu 8. 178. 
zu Freiburg wurde mir von einer Windhoſe Mittheilung gemacht, welche 
am 19. Mai zwiſchen 3 und 4 Uhr Nachmittags zu Strittmatt auf 
dem ſüdlichen Schwarzwald ziemliche Verheerungen anſtellte. Bei einem Durch⸗ 
mefier von 50 Fuß durchlief der Wirbelfturm eine ungefähr 1/, Wegſtunde 
lange Strede, auf welcher er Bäume entwurzelte und ein Haus demolirte, deſſen 
Strohdach er fammt den Balken im Wirbel herumriß und zu Boden fhleuderte. 
Ein bei dem Haufe liegender, zu Brettern zerfägter Baumſtamm wurde von dem 
Sturm ergriffen und die Bretter 30 Fuß hoc im der Luft herumgewirbelt. 

Ganz in der Nähe der Bahn des Wirbelſturms fpürte man durchaus nicht? 
vom Winde, aber ein furchtbares Braufen begleitete die Erſcheinung. — Am 


Zu$.198, 
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Himmel bemerkte man eine große ſchwarze Wolke, wie bei einem Gewitter, aber 
man ſah weder einen Blitz noch hörte. man Donner. 


Hageltheorieen. Der Hagel ift nicht nur eine: furdhtbare Geißel für 
den Landmann, fondern auch ein peinlicher Gegenftand für den Phyſiker und 
Meteorologen, denen es bis jet noch nicht gelungen ift, eine allgemein ge 
nügende Erklärung diefer verheerenden Naturerfcheinung zu geben. 

Allerdings hatte ich mich der Meinung hingegeben, daß durch die Vogel» 
Nöllner’fhe Hypothefe wenigftens die Bafis zu einer annehmbaren Hagel: 
theorie gegeben, daß durch diefelbe die größte Schwierigkeit in der Erklärung 
des Phänomens gehoben fei. Eine von Fr. Mohr im Jahre 1862 veröffent- 
lichte neue Hageltheorie nimmt jedoch diefe Baſis nicht an, fondern führt die 
Hagelbildung auf das Hereinbreden Falter Luftmaflen aus den höheren Luft- 
regionen in tiefere mit Waflerdampf gefättigte Luftſchichten zurüd. 

Der gleiche Grundgedanke Liegt auch einer ſchon im Jahre 1844 von 
Schwaab in Kaffel veröffentlihten Hageltheorie zu Grunde, welde mir 
felbft aber erft vor Kurzem zu Gefiht fam. Die Heine, urfprünglich als Inaugural: 
differtation verfaßte Schrift konnte um fo weniger eine Verbreitung finden, als 
fie bei der Burckhardt'ſchen Buchhandlung in Kaſſel nur als Commil: 
fionsartikel erfhienen war. Wenn dergleihen Abhandlungen Die gehörige 
Verbreitung finden und nicht aldbald in Bergefienheit gerathen follen, müffen 
fie nothwendig in Sournale der entfprehenden Wiſſenſchaft eingereikt werden. 

Einen befonderen Werth erhält die Shwaah’fche Abhandlung durd eine 
Bufammenftellung der HagelsLiteratur. 

Die Grundidee Schwaab's ift folgende: Bei der Hagelbildung mus 
ein kalter Quftfirom in die Gewitterregion eindringen, wobei eine Vermiſchung 
der verfchiedenen erwärmten Luftichichten vor fih gebt. Hierdurch wird der 
Waſſergehalt derfelben condenfirt, es bilden ſich Schneefloden und Graupeln, 
welche bei ihrer Fortbewegung vergrößert (indem auf ihrer Oberfläche beftäns 
dig Dampf niedergefhlagen wird, der dann ebenfalls gefriert), zuletzt ald 
Hagelkörner herabfallen. 

In eine mit Waflerdbampf gefättigte und dadurch gleichfam für das Or 
witter vorbereitete Atmofphäre kann nun ein kalter Luftſtrom entweder dadurd 
eindringen, daß fih die Falten Luftihichten aus den oberen Regionen fenten, 
oder dadurch, daß ein eifiger Luftftrom aus der nördlihen Zone heranftürmt. 
Am erfteren Kalle wird fih, wie Schwaab fagt, die kalte Luft über den mit 
Waſſerdampf gefättigten Schichten ausbreiten und nach und nach in denfelben 
einfinten; im zweiten alle aber wird der Falte Luftftrom die mit Waflerdampf 
gefättigten Schichten durchbrechen und ſich fehneller oder langſamer mit ihnen 
mifchen oder auch mehr unter denfelben in den tieferen Regionen näher der 
Erde Hinftrönen. 

Ohne weiter in dad Detail der Schwaab’fchen Entwidelungen einzw 
gehen, muß nur noch bemerkt werden, daß er die Wärmemenge, welche bei der 
Sondenfation des Waſſerdampfes und dem Gefrieren der in der Luft ſchweben— 
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den Waſſermaſſen frei wird für fo gering hält, daß fie bei der Betrachtung ver: 
nachläſſigt werden könne, eine Behauptung, welcher ich durchaus nicht beiſtim⸗ 
men kann. 

Mohr hat feine Hageltheorie im CXVL. Bande von Boggendorff’s 
Annalen (1862) publicirt. Eine nur oberflächliche Vergleihung des Mohr’: 
fhen Auffages und der Schwaah’fhen Abhandlung reicht hin, um die Ueber: 
zeugung der vollen Originalität der Mohr’fhen Arbeit zu begründen. 

Im Eingang feiner Abhandlung befpriht Mohr kurz die Hageltheorien 
von Bolta, Leopold v. Buch und Vogel und fagt, daß fie den gemein» 
Thaftlihen Fehler haben, die Entftehung der Kälte erklären zu wollen, welche 
das Gefrieren bewirkt. Der Bogel’fchen Theorie kann aber diefer Vorwurf fo 
wenig gemacht werden, wie feiner eigenen, von welcher Mohr fagt: Ich erkläre 
nicht die Entftehung der Kälte, fie ift vorhanden; fie liegt in den oberen Schich⸗ 
ten der Atmofphäre. Mit gleihem Rechte kann man von der Bogel»Nöllner’s 
ſchen Theorie fagen: fie erflärt nicht die Entftehung der Kälte, fie ift vorhanden; 
fie liegt in den unter O0 erfalteten und doch noch flüffiges Waſſer enthaltenden 
Wolken. — In diefer Beziehung ftehen alfo die beiden Theorien, fo verfchieden 
fie auch fonft fein mögen, auf völlig gleichem Boden. 

Den Ausgangspunkt der Mohr'ſchen Hageltheorie bildet die Thatlache, 
daß in höheren Luftregionen die Temperatur außerordentlih ſchnell abnimmt 
(fo fanden 3. B. Barral und Birio bei einer Luftfahrt in einer Höhe von 
19500 Fuß die Temperatur — 350 C., in einer Höhe von 21000 Fuß aber 
— 390 &.), und daß ferner in einer Höhe von ungefähr 18 000 Fuß das Volumen 
des gefättigten Wafjerdampfes 200 000 bis 300 000 mal viel größer ift, als 
das Bolumen einer gleihen Quantität flüffigen Waſſers. »Es muß alfo«, jagt 
Mohr weiter, »mit der Verdichtung von Waflerdampf eine ganz ungeheure 
Raumverminderung flattfinden, fo dag 1 Kubikmeter Wafferdampf nur zwifchen 3 
bis 31% Kubikcentimeter flüffiged Wafler giebt. Diefe Raumverminderung 
oder Bacuumbildung ift nun die eigentliche Urfache aller bier auftretenden Ers 
fheinungen. Das Bacuum fann nur von den Seiten und von 
oben ausgefüllt werden, alle diefe Schichten find Fälter, ſtürzen mit 
Bewegung in den luftverdünnten Raum, bringen dort wegen ihrer Kälte neue 
Verdichtung und Raumverminderung hervor und find dadurch die Urfache, daß 
wieder neue, noch höhere und kältere Ruftfchichten herangezogen werden. Se 
raſcher die Verdichtung der Waflerdämpfe durch die hineinfallende Talte Luft 
geichieht, defto mehr muß der Erſatz aus den ſenkrecht darüber liegenden Schich⸗ 
ten genommen werden und deſto weniger haben die daneben liegen: 
den Luftfhichten Zeit, in dad Bacuum nahzurüden. Indem 
aber die älteren Luftfchichten aus dem geringeren Drud der größeren Höhe in 
tiefere Schichten der Atmofphäre angefaugt werden, geratben fie unter einen 
höheren Drud und werden nad dem Mariotte’fhen Geſetz zufammengedrüdt. 
— Dies ift der zweite Grund der fo ungeheuren Gleichgewichtsſtörung, daß 
jeder Raum durch bloße Drtöveränderung eine große Einbuße an Bolum erleidet. 
Es wird alfo der über der Derdünnungsftelle gebildete leere oder Iuftverdünnte 
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Trichter größer fein, als das von ihm in den unteren Schichten ausgefüllte Vacuum 
it. Zwar wird die herabgezogene Talte Luft durch Compreffion etwas erwärmt, 
auch bat der verdihtete Wafferdampf feine latente Wärme 
abgegeben, aber diefe ſchwachen Wärmewirtungen werden reich— 
lich von der Kälte der oberen Schichten abforbirt, und ihre Wirkung 
befteht bloß darin, daß der Hagel nicht ganz fo kalt ift als Die Luft, welche ihn 
gebildet bat. 

»Es ift einleuchtend, daß jede Hagelbildung mit Waſſerverdichtung anfangen 
muß, denn im Anfang werden die nächften wenig Talten Luftichichten einge 
fhlürft und diefe werden den Wafjerdanpf zu abgekühltem Waffer verdichten. 
Indem dies Waffer herunterfällt und in den unteren wafjerreichen Auftfchichten 
neue Wafferbildung und Raumpermindernng erzeugt, werden die fälteren höher 
liegenden Schichten herangezogen und das bereits gebildete flüffige Wafler zum 
Gefrieren gebradt. — — Bas kann gefchehen, wenn Wafler bereits flüffig 
geworden ift und ed wird — — — eine Luftfhicht von — 350 C. hineinge- 
wirbelt? Es gefrieren nicht nur die einzelnen Tropfen, fondern es frieren eine 
Menge Tropfen im Augenblid des Erftarrens an einander. — — 

»Es bildet fi alfo in der hagelnden Wolke ein trichterförmiger Strudel 
von eisfalter Luft, gefrorenem Waffer und daneben noch flüffigem,, welches 
fhraubenförmig wirbelnd zur Erde niederbrauft. Daher die nothwendige Bes 
dingung, daß der eigentliche Hagel nur eine fehr geringe Ausdehnung hat und 
daß der mittelfte Theil des Hagelwirbeld die größten Schloffen und die größte 
Kälte hat.« 

Es ift nun ungefähr zwei Jahre her, daß die Mohr'ſche Hageltheorie 
veröffentlicht wurde, ohne daß fich feither, meines Wiſſens wenigftens, öffentlich 
Stimmen für oder gegen diefelbe erhoben hätten, hier aber kann eine Befprechung 
derfelben nicht umgangen werden. Bei aller Anerkennung für die lebendige 
Darftellung, mit welher Mohr den Berlauf des Hagelwetterd vor den Augen 
des Leſers vorüberführt, und für die geiftreiche Weife, in welcher ex durch feine 
Theorie den Hagel mit den ihn meilt begleitenden eleftrifchen Erfcheinungen 
bed Gewitters zu verbinden weiß, Tann ich doch nicht umhin, einige Bedenken 
gegen diefe Theorie auszufprechen. 

Wenn dur eine maflenhafte Condenfation von Waflerdampf an irgend 
einer Stelle der Atmofphäre eine namhafte Luftverdünnung entftanden ift, fo 
ift nicht abzufehen, warum fich die Luft nicht von allen Seiten, warum fie 
vorzugsweife von Oben ber in das Vacuum hineinftürzen foll; im Gegentheil wird 
die verdünnte, durch die bei der Condenfation des Waflerdampfes noch mehr 
ausgedehnte Luft in die Höhe fteigen, während die dichtere Luft von unten und 
von den Seiten her in den verlaffenen Raum der auffteigenden eindringt. 

Ein weiteres Bedenken gegen die Mohr’fche wie gegen die Schwaab’- 
Ihe Theorie dürfte darauf fi gründen, daß die Wärmemenge, weldye bei der 
Condenfation des Waflerdampfes in der Atmofphäre frei wird, keineswegs eine 
jo unbedeutende, ohne Weiteres zu vernadhläffigende Größe if. Bei einer 
Zemperatur von 2096, kann 1 Kubikmeter Luft 17 Gramm Wafferdampf auf 
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nehmen. Durch die Condenfation von 17 Gramm Waſſerdampf zu tropfbar 
flüffigem Waſſer werden 17 X 540 alfo 9180 Wärmeeinheiten frei. Diefe 
Wärme aber reiht hin, um die Zemperatur von 1 Kubikmeter Luft von atmo⸗ 
fhpärifcher Dichtigkeit (1293 Gramm) um 309 C. zu erhöhen. Die fpecififche 
Märme der atmofphärifhen Luft unter dem normalen Barometerdrud if 
nämlich (die fpecififhe Wärme des Waflers gleich 1 geſetzt) gleih 0,23; damit 
die obige Luftmaſſe um 19 erwärmt werde, find alfo 1293 X 0,23 oder 298 
Märmeeinheiten nöthig, ed werden alfo I180 Wärmeeinheiten in derfelben eine 


Graden hervorzubringen im Stande fein. 
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Daraus fcheint mir aber zu folgen, daß die Condenfation des Wafjerdampfes 
zu flüffigem Waſſer und das Erftarren des Waflerd zu Hagellürnern nicht in 
einem Act rafh auf einander erfolgen fann. Das dur Condenfation der 
Dämpfe gebiltete Waffer muß fich erft mit der Luft, in welcher es ſchwebt, allmälig 
abkühlen, ehe die Eisbildung erfolgen kann. 

Sehen wir nun weiter, wie Mohr die Erxrfcheinungen des Hageld und 
die ded Gewitters mit einander verknüpft. 

»Rothwendig aus der Theorie, geht die fchmale Breite des Hagelitriches 
hervor. Nur der innerfte Theil des Hagelftrudels kommt zum Gefrieren. Sins 
det das Durchdringen auf einer größeren Ausdehnung gleichförmig ftatt, fo 
erreicht Die Mitteltemperatur nicht den Gefrierpunft. Ferner geht aus der 
Iheorie hervor, daß das Hagelwetter nicht ftill ftehen fann. Durch Abkühlung 
und Entwäfjerung der unterften Luftfchichten hören die Bedingungen der Va⸗ 
cuumbildung und damit das Einfaugen Falter Luft auf. Zritt aber das Hagels 
wetter über neue warme und feuchte Tuftfchichten, fo find die Bedingungen 
wieder vorhanden, und die Erſcheinung kann, wenn fie fortrüdt, unbeftimmt 
lange dauern, fie kann aber nicht längere Zeit an einem Orte ftehend verweilen. 
Noch niemals hat man einen Hagel gefehen, der nicht raſch vorüberzog und der 
nicht fhmal war. Aus der Bewegung fhöpft das Hagelwetter neue Kräfte 
zum Gehen. Das Gewitter ift die allgemeine Form der ftürmifchen Waſſerver⸗ 
dihtung, von der der Hagel nur die einzelne ift, bei welcher die Temperatur 
His zum Gefrieren fommt. Die Gewitterbildung kann nur in der Ruhe vor 
fihgehen; ein ausgebrochenes Gewitter fann nicht mehr ftillftehen, fondern 
muß fih bewegen. Das Zufammenziehen ded Gewiiters findet an ruhigen, 
fhwülen Tagen ftatt. Der erfte leichte Wolkenſchleier verdichtet fih endlich 
zur volllommen ſchwarzen undurchfihtigen Gewitterwolfe. Treten fih die 
Woltenbläshen fo nahe, daß fie fih vereinigen und Tropfen bilden, die als 
Regen berunterfallen, fo fommt die Bacuumbildung in die unterften wärmiten 
Theile der Luft und die Bewegung in der Wolfe wird lebhafter. Die hinein- 
ftürzende obere kalte Luft erzeugt den Blitz durch Reibung, und es folgt ein 
reichlicher Regenerguß, welcher die Urfache des Blitzes und nicht feine Folge 
war. Sobald der Regen begonnen hat, wird die Ruhe der Gewitterwolfe ges 
fort. Nichts ift leichter beweglich, als was in der Luft ſchwebend ſchwimmt. 
Schon der Schatten der immer dichter werdenden Wolke veranlaßt eine kleine 
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Abkühlung und Raumverminderung der Luft, nach welcher Seite hin die Wolke 
ſich leiſe bewegt. Durch den Regen wird dies reichlicher und damit wächſt 
die Bewegung. Auch das Gewitter ſchöpft aus der Bewegung neue Kräfte 
dazu, fo daß feine Entwicelung Anfangs fehr langſam, dann rafcher, immer 
raſcher und ftürmifcher vor fich gebt. Ein Gewitter, deifen Zufammenziehung 
am Himmel Mohr 7 Stunden lang beobadtete, war nad dem erften Blitze 
und Negenguß in einer halben Stunde bis zu ihm, und nad einer Stunde 
vollftändig vorübergezogen. Ein Gewitter, deifen Bewegungsrihtung fid 
einmal entſchieden hat, fann feine Ruhe mehr haben, es muß nad) diefer Seite 
fortftürmen. Die Bacuumbildung kann nur mehr einfeitig fein, namlih an 
der Seite am ftärkiten, wo die Luft am feuchteflen und wärmiten ift, da, wo «8 
noch nicht geregnet hat. Hinter dem Gewitter ift die Luft abgefühlt und zum 
großen Theil ihres Waflerd beraubt. Indem das Gewitter unter fi) dad 
Vacuum bildet und dann in dafjelbe hineintritt, fann es ganze Länder in 
gerader Kinie durchziehen. Das Gewitter wird nicht vom Sturm gebracht, es 
macht den Sturm und führt ihn mit fih. Vor und nah dem Gewitter ift 
MWindftille. Die Gewitter kreuzen fich, vereinigen fi, weil fie in einer ruhigen 
Luft auf eigenen Füßen laufen. Wer mitten im Gewitter fteht und die her: 
abftürzende Lufte und Waſſertrombe empfängt, erkennt ihre ſenkrechte Richtung 
an den Erfheinungen. Die Bappeln beugen ihre Wipfel zur Erde, die Wim: 
pel der Schiffe freben ſtramm am Flaggenſtock hernieder, belaubte Bäume 
erfheinen oben platt gedrücdt, dürre Blätter fliegen unter dem Luftſtrom vom 
Boden auf; daher die Abkühlung durch die Gewitter. Die obere kalte Luft 
wird durch das Gewitter in die untere warme hineingetrieben und damit ver- 
mengt. Die MittelsTemperatur nah dem Durchpeitſchen muß an der Erde 
geſunken, in den Wolfen geftiegen fein. Die Kälte, die wir fpüren, ift die der 
höheren Luftfchichten. Die elektrifhen Erfcheinungen find zweiten Ranges, 
bloße Folgen der Reibung der Wolken gegen die hineinflürzende Luft, und in 
Bedeutung unendlich flein gegen die fonftigen mechaniſchen Effecte des Ge 
wittere. Sie erfcheinen dem Menſchen fürchterlicher wegen ihres Eindruds auf 
die Sinne.« _ 

Wenn au die Bogel:Nöllner’fche Anfiht von der Hagelbildung noch 
feineswegs eine vollendete Theorie genannt werden fann, indem fie über manche 
die Hagelwetter begleitende Erfcheinungen feine Rechenſchaft giebt, fo glaube ich 
doch, daß fie eine Grundlage bietet, welche beim Aufbay einer Hageltheorie nicht 
unberückſichtigt bleiben darf; andererfeits ift aber auch anzuerkennen, daß das 
Hereinbrechen Falter Yuftftrömungen in die Wolkenregion cine wefentliche Rolle 
beim Ausbruch des Hagelwetters fpielen, nur muß, wie ich glaube, die Ent- 
ftchung der falten Wirbelwinde in anderer Weife abgeleitet werden, ale es 
Mohr gethan hat. 

Im zweiten Bande meines Lehrbuch der Phyſik (6. Auflage, ©. 613) ift 
angeführt worden, daß Dufour in Laufanne die Beobachtung gemacht Hat, 
dag Waflerkugeln, welche in einer entfpredhenden Mifchung von Chloroform und 
Mantelöl fhweben, auf — 8 bis — 109, kleinere Kügelchen felbit auf — 200€. 
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erfaltet werden können, obne zu gefrieren. Diefe Beobachtung führte 
Dufour auf die Idee, Daß aud der im der Luft fchwebente Bläschendampf 
oder die kleinen Waſſerkügelchen, weldhe in der Luft fhwebend die Wolken bil» 
den, fih in einem ähnlichen Zuftande befinden fönnten und daB hierin der 
Grund zur Erklärung des Hagels zu ſuchen ſei. (Archives des sciences de 
la bibliotheque universelle de Genöve, Avrıl 1861.) Im Maiheft derjelben 
Zeitfchrift aber verzichtet Dufour auf die Priorifät dieſes Gedankens zu 
Gunften De la Rive’s, welcher in dem im Sabre 1858 erjchienenen 3. Bande 
feined Trait& d’electricit& pag. 178 die Entſtehung des Hageld auf denſelben 
Entſtehungsgrund zurückführt. 

Wenn auch, wie wohl nicht bezweifelt werden kann, Dufour ſowohl wie 
De la Rive die von Vogel und Nöllner gegebene Erklärung der Hagel» 
bildung vollkommen unbelannt geblieben ift, wenn fie auch vollkommen ſelb⸗ 
ſtändig diejen Erflärungsgrund aufgefunten haben, fo muß ich die Priorität des 
Gedankens tod für die Herren Bogelund Nöllner in Anfprud nehmen, welche 
ihn 9 Jahre früher ausgeſprochen haben. Es ift died ein in der Gefchichte 
der Wiſſenſchaft öfters vorfommender Fall, daß verfchiedene Gelehrte volllommen 
unabhängig von einander und zwar oft auf ganz verfchiedenen Wegen zur 
Auffindung derfelben Wahrheit gelangen. 


Elektrische Erscheinungen auf der Cheopspyramide. n Zu 8.202. 
dem CIX. Bande von Boggendorff’d Annalen befhreibt Siemens uns 
gewöhnlich ſtarke elektrifche Erfcheinungen, welche er auf der Cheopspyramide 
bei Cairo während des Wehens ded Ehamfin beobachtet hat. 

Am 14. April 1859 verließ er Morgend früh Cairo bei heiterem Himmel; 
nur eine leichte blaßrothe Färbung am füdweftlihen Horizont beunruhigte feinen 
Sfeltreiber. Als die Gefellfhaft gegen 10 Uhr Morgens den Gipfel der Bys 
ramide erreidht hatte, war die Trübung des ſüdweſtlichen Horizonts in eine fat 
bis zum Zenith ausgedehnte farblofe Trübung übergegangen. Der aufgewirs 
belte Wüftenftaub, welcher die Ebene bereits mit einem undurdfichtigen gelben 
Schleier bededte, flieg allmählig höher und Höher an der Pyramide empor, 
Als er auch die höchſten Stufen derfelben erreicht hatte, vernahm man ein faus 
jendes Geräufh. Als Siemens auf den höchſten Punkt der Pyramide flieg 
und den Zeigefinger in die Höhe hielt, Tieß ſich ein eigenthümlich zifchender 
Zon hören, wobei ein leifed Prickeln der dem Winde entgegenfebten Hautfläche 
des Fingers bemerkbar wurde. 

Als Siemens weiter eine gefüllte Weinflafche, deren Kopf mit Stanniol 
bekleidet war, emporbielt, hörte er denfelben fingenden Zon, wie bei der Aufs 
hebung des Fingers. Während defien fprangen von der Etikette fortwährend 
Funken zu der die Flaſche haltenden Hand über, und als Siemens den Kopf 
der Flafche mit der andern Hand berührte, erhielt er eine kräftige elektrifche Er⸗ 
fhütterung, während ein glänzender eleftrifcher Funke vom Kopf der Flaſche in 
die ihn berührende Hand überging. 

Offenbar biltete die Flüſſigkeit in der Flaſche, welche durch den feuchten 
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Kork mit der Metallbelegung des Flaſchenkopfes in leitender Berbindung ftand, 
die innere Belegung einer Leydener Flaſche, während Etikette und Hand die ab- 
geleitete äußere vertraten. Als die äußere Belegung der Flafche durch Um— 
wickelung derjelben mit angefeuchtetem Papier vervollftändigt worden war, gab 
fie bei einer Schlagweite von 10” fo kräftige Schläge, daß ein Araber, welcher 
Siemens’ Hand ergriffen hatte, wie vom Blige getroffen zu Boden fiel, als 
Siemens die Flaſche der Nafe des Arabers genähert hatte. Mit Tautem 
Geheul fprang diefer alsbald wieder auf, um mit mächtigen Sprüngen zu ente 
fliehen. 

Als fih Siemens auf einen aus Flafhen improvifirten Sfolirfchemel 
von der Steinmafle der Pyramide ifolirte, hörte das faufende Geräufch beim 
Emporheben des ausgeftredten Fingers nach kurzer Zeit auf. Er konnte jept 
feinen Gefährten durch Näherung der Hand Funken ertheilen und empfand cine 
gelinde Erihütterung, als er den Boden berührte. Die Art der Elektricität zu 
beftimmen ift nicht gelungen. 

Die befchriebenen Erſcheinungen waren nur an der Spike der Pyramide 
wahrnehmbar. Schon einige Stufen tiefer waren fie nur noch ſchwach und in 
der Ebene waren gar Feine elektriſchen Erfheinungen mehr zu entdeden, obgleich 
der Wind in ungeſchwächter Weife fortbließ. 

Siemens erklärt die Ericheinung in folgender Weiſe: 

»Da die elektrifhen Erfcheinungen erft dann bemerkbar wurden, ald der 
Wüftenftaub die Spike der Pyramide erreichte, fo muß er auch ald der Träger 
und wahrfcheinlih auch als die Urfache der lektricität betrachtet werden. 
Nimmt man an, daß die vom Winde gepeitihten Staubtheilhen und Sand- 
körnchen (durch die Reibung) mit der trodenen Oberfläche ded Bodens elektriſch 
geworden waren, fo mußte jedes elektrifche Körnchen eine Belegung eines An: 
fammlungsapparates bilden, deffen andere der Erdförper felbft war, während 
die zwifchen beiden befindliche Luft das die Belegungen trennende ifolirende 
Medium vertrat. Durch die auffteigende Bewegung der Sandlörndhen ward 
nun die ifolirende Schicht verftärkt, die Schlagweite aller der Kleinen geladenen 
Flaſchen mußte mithin zunehmen und in einer Höhe von etwa 500 Fuß über 
dem Boden beträchtlich größer fein, als in feiner unmittelbaren Nähe. Der Elektris 
cität der gewaltigen elektrifirten Staubwolfe, welche über dem Erdboden lagerte, 
ftand eine gleich große Quantität entgegengefegter Elektricität der Erdoberfläche 
gegenüber. Die leitende Pyramide muß nun einen fehr bedeutend verdichtenden 
Einfluß auf diefe Eleftricität der Erdoberfläche ausüben, da fie als coloffale 
Spitze zu betrachten if. Es kann daher nicht überrafhen, daB der elektrifche 
Unterfchied zwifchen den auf dem Gipfel befindlichen höchſten und feinften 
Spiken, wie dem aufgehobenen Finger oder Flaſchenkopf, und den Staubkörn⸗ 
hen fo groß war, daß zahllofe kleinere Funken zwifchen ihnen überfprangen, 
während in der Ebene gar feine Elektricität wahrzunehmen war.« 
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